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بسم اللہ الرحمن الرحيم 


٠ تصسذیر‎ 


لسمادة الاستاذ الدكتور زكى محمد نور منشی رئيس قسم الحفرا فیا 
ЦЕ‏ التربيةات جامعة :املك عند المریر - дб.‏ 


الحمد لله June cl‏ الشمس تجری ЈА‏ لها بتقديره وعزته 
وعلمه 4 والای خلق سبع سماوات طباقا ما ترى فى А‏ من تفاوب А‏ 
والصلاة والسلام على من انشق له القمر وعرج به الى السحق السحیق, 
من السماء وصدق الله العظيم اذ يقول « ان نی خلق السماوات والارض 
واختلاف الليل والنهار بات لاو لی الالباب « + 


آما بعد .. فان من أهم العلوم التى اعتئى بها باؤنا الأولين هو علم 
الفلك » وقد كان لهم الفضل الاکبر فی ازدهار المعرفة الانسائية بهذا الفرع 
الذي اصبح مجال اهتمام العلماء والباحثين والدول به فى الوقت الحاضر 
حيث أصبح الفضاء مجال التعرف على آسرار النوامیس الالهية فى الارض. 
والكون معا . وحتى عهد قريب لم تهتم الجغرافيا بالبادیء الاساسية لعلم 
الفلك فى دراساتها بالرغم من اعتماد كثير من المفاهيم الجغرافیة على تلك 
الاسس والبادیء وذلك راجع الى صعوبة دراسة الفلك وتشعب مواضيعه 
وكثرة نظریانه وقوانینه . الا أن الاتجاه الحدیث فى العرفة الانسانية نحو 
سير Л‏ الفضاء ومعر فة اسرارہ وبالتالی معر فة л!‏ عالمنا الاد خی الدی 
هو جزء من النظام الكونى يخضع لقوانينه ويسير وفقا لقواعده وأساسياته 
جمل الجفرافيين بهتمون بالدراسة الفلكية والوقوف على نتائج الابحاشه 
الفضائية اهتماما كبيرا с‏ وبهذا الاهتمام ‏ وخصوصا — وان القمر کتابع 
للأرض له من الخصائص الجغرافية ما بسهل معرفة الكثير من المسائل, 
العقدة فان من واجب الجفراف الاطلاع على ما بقدمه علم الفلك من, 
أساسيات Ob bi,‏ وقوانين وقواعد تحكم هذا الكون 6 ومن خلاله 
سيارتنا الارضية . 


ان المحاولة فى كتابة أساسيات ومفاهبم وقواعد ونظريات علم الفلك 
الخاصة بالنظام الشسى والمجموعة الشمسية ليست سهلة وسسيرة والها 
أصعب وأصعب اذا ما كانت هله المحاولة جفرافية » تدرس جفرافية 
الجموعة الشمسية » „даў,‏ هله الحاولة رائدة ؛ خصوصا وان الكتية 
العربية فى الوقت الحاضر لا تضم بين دفتيها كتابا حول هذا الموضوع . 


-_A— 


ان كتاب الجغرافيا الفلكية « دراسة فى القومات العامة » تأليف 
الاستاذ : شفيق عبد الرحمن على بعتبر فى نظرى كتابا رائدا من حيث 
مضمونه خصوصا فيما بتعلق بجغرافیة القمر » كما يعتبر LES‏ دراسيا 
ممتازا ٤‏ استعرض فيه المؤلف مفاهيم واساسیات علم الفلك بايجاز لم يمح 
ما بحتاج اليه الجفراق من معلومات فلكية » وعرض شيق لبعض ما بحويه 
هذا الكون من اسرار وقوانين . أيضا یمتاز الكتاب بسهولة الصرض 
واحتوائه على الكثير من الفاهيم والمعلومات АКЫ!‏ الاساسبة مع عدم 
الاسهاب بحيث يمكن أن بكون مقررا دراسيا لبادیء الجغرافيا الفلكية . 


وانٹی اذ اشكر للمؤلف اهتمامه بانجاز هلا الجزء من الممرفة 
الجنرافية لكى يستفيد منه الدارسون بالعربية ٤‏ والذى يعتبر من الراجع 
التی لا بستفنی عنها الطالب لاحتوائه على كثير من العلومات الأساسية . 


أسأل الله الکر نم أن بجزيه خر الجزاء ویو نقه أله سمیع مجیب . 


دکتور زكى محمد ور منشی 
قسم الجغرافيا - كلية التربية 
جامعة اللك عبد العزیز 
مكة المكرمة 


يسسم الله وبحمده والصلاة والسلام على خاتم رسله سیدنا محمد 
«ابن عبك الله صلوات الله وسلامه عليه » نبدا ( المعرفة الجفرافية ) للمساهمة 
Solent‏ ق رسالة جامعاتنا العربية وفق مناهج کلیات التربية القائمة اساسا 
على اعداد امعلمین فى بلادنا . 


من الملموس الينا نحن القائمون على تدريس الجفرافیا فى الجامعات б‏ 
ان الحاجة ماسة جدا للمعرفة الجنرافية الى تمبيد فلكى فى قالب جنراق 
.وبخاصة اتتا مع ابنائنا نعيش فى فترة سمیناها : عالم الفضاء » حیث انطلق 
الانسان واقعیا الى القمر وهبط عليه 6 وحيث بعث بسفنه الفضائية الى 
се д!‏ والی الز هر 5 والی حيث تدور حول الشمس 4 415 تالم على أعداد 
المواكياك القضائية والميون الكونية الفضائية لنستزيد بالمعرفة الكونية 
وبآسرار الخالق قدر استطاعتنا ... 


لهذا » رابت ان ابدا . هذه المعرفة الجفرافية بالجفرافيا الفلكية : 
دراسة ق القومات العامة . 


نساله سبحانه القدرة على المتابعة » والله الموفق . 


شفيق عبد الرحمن على 
مكة الکرمة فى رجب ۱۳۹۷ ه 


الجغرافية الفلكية » وفروع العرفة الجغرافية 


موضوع هذا الكتاب هو التعرف على ما اصطلحنا تسمیته بالجفرافیا 
الفلكية Geography of Astronomy‏ رہدو من الاوفق قبل أن نبدا 
هذا النوع من الدراسة » أن نقف قليلا لنستعرض فيما بیننا مفهومها ПЕЧЕ‏ 
أن تعبير : جغرافيا فلكية » مكون من شقين : جفرافيا وفلك ... فما هى 
معرفتنا بمضمون كل منھما ؟ ! 


ربمافى ضوء ما سبق أن نعرفه » نستطيع استبانه المفهوم من . 
جغرافیا » او على الاقل بعضهذا المفهوم . لاشك أن الكلمة اغريقية الاصل 
58 ؛©؛©؛ مكولة من مقطعين هما GEO ыз‏ بمعنی أرض أو سطح ؛ 
وجغرانيا Graphia‏ بمعنى رسم أو وصف . . بهذا يكون مفهوم الكلمة ؛. 
أنها العلم الای يدرس أو يصف وجه أو سطح الارض » ودرجنا على ان 
نتخذ من هذه التسمية تعريفا » وان كان تعريفا مبدثيا У‏ یکفی لاعطاء 
الصورة الصادقة والسليمة عن المفهوم » ولسنا هنا بسبيل دراسة التطور 
الذى لاحق التعريف » فهذا موضوع آخر . 


المهم أن الجفرافیا ارتبطت بمظاهر سطح الارض الطبيعية والبشریة 


ж‏ اذ كانت تعالج شكل سطح الارض من ارتفاع واستواء ٤‏ وتبابن 
ما بينهما » سميت д>»‏ 2231 التضاريس Geography of Relief‏ + 


د واذا كانت تعالج أشكال هذه التضارس من حيث دراسة مظهرها 
وتکونها سميت فيزيوجرافيا Physiography‏ . 


بکل شکل حتى وصل الى ما هو عليه سميت جيومورفولوجيا Geomor‏ 
phology‏ . 


ж‏ واذا كانت تعالج رد فمل الغلاف الغازی المحيط وما بحويه من 
عناصر مناخية معينة مثل الحرارة والرطوبة والتساقط الناتج عن اختلافات 
فى الضفط وما برتبط بها من توزيعات الریاح وتجاوبها مع مناطق الارض 
سمیت بالجغرافیا المناخية Climatology orGeography of Climate‏ 


ااا 


ж‏ واذا درست رد فعل الناخ على السطح الخارجى من حيث التكوين, 
( التربة ) » واظهار ما يترتب من صور نباتیة سميت بالجفرافیا الحيوية 
النباتية Geography of plant‏ ؛ واذا ما عالجت الحيوان الدی. 
يعيش على هله النباتات طبيعيا من حيث النوع والتوزيع سمیت بالجفر اب 
الحيوية او جفرافية الحيؤان ‘Geography of Animals‏ ویضسم 
النوعان معا ( النباتية والحيوانية ) ليكونا علما جغرافیا هو الجفرافيا 
الحيوية ٠ Biogeography‏ 


ж‏ اما اذا درست الالسان » وتوزيعه 6 وكيف كان اصله 6 وكيف 
وسلالات ؛ سميت جفرافية السلالات البشریة او الجنسية  Racial‏ 
ueography‏ 


6 واذا درست الثروات الطبيعية من حيث توافرها وتواجدها‎ ge 
وكيفية استفلالها واخضاعها للنشاط البشرى » سواء كانت ثروات حيوية‎ 
Economic أو معدنية أو طاقة » سميت بالجفرافيا الاقتصادية‎ 
أو الانتاج ؛ وما برتبطہ به فى تجارة 6 واذا تناولت دراسة‎ Geography 

. Transportation او‎ Geography 0۴ 


4 وهی اذا ما عالجت الانسان من حيث سكناه » وتوطنے‎ ж 
واستقراره فى مجموعات انتظمت بعرف وعادات وتشالید معینة 4 سميت‎ 
واذا ما درسسته.‎ ¢ Social Geography بالجفرافيا الاجتماعية‎ 
فى مناطق الاستيطان وتطورها » وما برتبط بها من مشاكل سكانية » سميث‎ 
Geography of بجفرافية التوطن البشری أو جغرافية السكن والسكان‎ 
وجغرافية الربف‎ Urban Geography وجغرافية الدن‎ ¢ Population 

‚ Ruraı Geography 


ж‏ وعندما تعالج المشاكل الانسانية على سطح الارض ٤‏ وربط 
وما اصطلح على تخطيط مناطقهم فى صورة الحدود السياسية 6 سمیت 
بالجفرافیا السياسية Political Geography‏ . 


> واذا تناولت الانسان والعوامل الطبيعية » متفاعلة متداخلة‎ ж 
.» بحيث پتاثر کل منها بالآخر » ویوثر فيه تبعا لضوابط جنرافية معيلة‎ 
» هى الحتم والامكان » أو هما معا » وذلك فى نطاقات ذات مواصفات معينة‎ 
тй ‚ Environments سميت بجغرافية البيئات‎ 


— ۱۲ بت 


چو وهی اذا colle‏ المسائل الجفرافية كلها » بشرية وطبيعية ؛ 
وما يرتبط بهما » داخل نطاق خاص 6 هو الاقليم Region‏ » بحيث 
يكتسب شخصية جغرافیة بنفرد بها ٤‏ ويختلف بها عن غيره من الأقاليم 
المجاورة » سميت الجفرافيا الأقليمية є 116810281 Geography‏ 


ж‏ اذا ما عالجث الأجرام السماوية كلها وبنوعياتها المختلفة واحجامها 
وأشكالها au Lali‏ من حيث النشاة с‏ والانتشار 0 والخواص ٠‏ سمیتا 
جغرافیة الكون أو كوزموجرافيا Cosmography‏ . 


ж‏ اما اذا ما عالجت الأرض الكوكب Planet Earth‏ » من حيث 
ارتباطها بغيرها من أجرام سماوية » كواكبا كانت أو نجوما أو أقمارا » 
بحيث сд)‏ وجودها وسط نظام خاص ؛ وبحيث توضح تاثر‌ها بهذلا 
الوضع السماوى » سميت بالجفرافيا الفلكية Geography ог‏ 

7 وهی موضوعنا فى دراستنا هله ! 


لا شك ان لكل نوع من هله العلوم أو الفروع الجغرافية ٤‏ مفاهيم 
خاصة ؛ أو ligt‏ ترتبط به » بحب على دارس الجغرافیا أن بضع بده 
عليها اولا وقبل أن بتناول الفرع أو العلم الجفرافی بالدراسة ! ولا شك 
أن استسافة الدارس وتقبله لمادة الفرع او العلم الجفراق انما يرتبط 
ساسا بمدی تفهمه АЛАЛ»‏ فهم هذه الفاهیم " eee‏ وقد آظهرت التجربة ¢ 
ان هله المفاهيم من الاهمية بمکان » فهی لا لقل مطلقا عن أهمية جدول 
'الضرب وبقية بدبهيات العمليات الحسابية من طرح وجمع وقسمة »© 
.بالنسبة لعلم الحساب | 


اذا كان هذا هو التعريف السریع عن الجغرافیا واهمية مفاهيم كل 
دىاسته والتقديم 4 فان الشق الثانی من التسمية » وهو الفلك » لیس 
بمشل هله السهولة أو الیسر فى التصور والادراك ы...‏ هو الفلك 
اذن ۴ !ا 


ریما كان الاقدمون على حق ؛ عندما اطلقوا عليه اسم : علم دراسنےٴ 
السماء 1 وهو بالفعل هكذا » للا عندما بداث دراسته لديهم » كانت غابته 
л»‏ كل ما بدور فى هذا السماء من اجرام سواء كانت كواكبا » ونجوما » 
وآقمارا 6 وشهنا ш» А‏ © أو کانت الأرض وح رکا" یف الاساسےۃة ف 
الدوران حول الحور ٠ Rotation‏ واللف حول الشمس 2670191128 ٠‏ 


ы‏ ا نے 


وتطور العلم 6 ودخلت فيه الاجهزة المبصرة والمصورة » فى المناظر 
( التلسكوبات ) ذات الرایا » واستطاع الدارسون رصد السماء وتصويرها 
بدقة ДАр‏ » والتمرف على حركات اجرامها ٤‏ ومساراتها فى أفلاكها » كل 
ذلك لمحاولة تحديد ابعاد هذا الكون .. ووجدوا أن تسمیة العلم بالفلك 
АЙ!‏ تحديد! من تسميته بعلم السماء . ذلك لان العلم اذا كان فلكا » فلابد 
وأن تحكمه ضوابط خاصة فى صورة معادلات رباضية معقدة لتفسير 
نظامه » ولان الانسان وضع بده على بعض هاه القوانين » نجده بفضل 
التسمية بعلم الفلك ٤‏ ولا تزال قوانين السماء الدقيقة بعيدة عن أن یعرفها 
الانسان أو أن بزنھا بعقله ... وهکذا أصبحت السماء فى مفهومه ب حتى 
فى زمئئا المعاصر ‏ بنتهى لیبدا ٤‏ ويمتد الى آماد لم بستطع dole‏ تحديدها 
بعد ! لهذا قال عنها ( ان هذا الدى يسبح فيه б‏ من أجرام واجسام » 
شىء لانهائى ) ٤‏ ولم يستطع تفكيره المحدود القدرة » واللی خلقه الله 
بقرر .. أن بلاحق هذا الامتداد ؛ فتوقف عند حد وجب عليه أن. 
رقف عنده » وصارت حقيقة امتداد السموات » سرا من أسرار مدا 
الكون » سرا من أسرار الخااق سبحانه . أشرنا نیما سبق أن لكل علم 
مفاهیمه الأساسية وبديهياته » بجب علینا أن نقف مندها اولا قبل 
دراسته ٤‏ وعلى قدر تذوقنا وتفهمنا لهمذه ыл}‏ تذوقنا لمادة. 
العلم نفسه » ومفاهيم الفلك ليست سهلة كمفاهيم اافروع الجفرافية 
الاخری » فهى Айе‏ وسحيقة العمق » ونحن هنا لسنا بدراسين الفلك 
ذاته » وانما ندرس فلكية آرضنا وما يدور فى سمائها فحسب ای ما بحیط 
بها فى حدود رؤبٹنا . واقرب هله الفاهيم ؛ انان هما ؛ اللانھائیة. 
والزمن ٤‏ والفضاء الکوئی وعلاقتنا به ... ولكن قبل ان نتعرف على 
هذين المفهومين ؛ علينا ان نقدم УИ‏ لعلم الفلك للوقوف على » متى بداته 
العر فة به » وكيف تطورت حتى وقتنا الحاضر » فى شىء من الايجاز . 


Converted by Tiff Combine 


« القسم الأول » 


الفلك بين الحقيقة والاسطورة с‏ دالعبون الکونية 


۱ - الفلك والحقيقة . 
ا ال لك والاسطورۂ ۲ ۱ 
۳ ى الفلك والعیسون الكوئيلة پا 


1٦ —‏ مه 
الفلك ووه والحقيقة ! 


ان الاجسام السماوية » وان بدت للناظر آجراما متشابهة с‏ فانها 
پاممان النظر اليها تتميز بلمعان بعضها عن البعض الآخر .. وقد لا يصيبه 
الناظر التو فیق اذا حاول أن يفرق بين الضوء الذاتى والضوء العکس с‏ 
فكثيرا ما بقع الخلط بين جرميهما .. وهذا لا برجع الا الى نقص فى قدرة 
التعرف على درجة الوميض أو قدر البريق لكل منهما . 


اذا كان هذا هو ما تلمسه اليوم ٤‏ فان SLEW‏ الذی سبقنا والذى 
ما كان يعرف ما نعصرفه عن الظواهر الطبيعية : ویسهل الکثیر ШЫ‏ فى 
الرياضيات والقیاس' والحساب »© عذره ... عندما بقول gh‏ الظواهر 
السماوية الثدديدة البعد عنه وعن رؤيته » انما هى س فعل آلهة خفبة 
تح رکھا ا وو ذلك لان أدراكه قصر عن أن تور أن حركتها الظاعرة 
تخضع اؤثرات حر كية ذاتية ولقوانين كونية . ووجد هذا الانسان نفسه 
على أرض ‏ ھی فى نظره ‏ ثابتة ! تدور من فوقها - كما كان يرى ب قبة 
سماوية ... كان منظرها بالنسبة له ؛ ششيئًا غريبا محيرا » وبقى خلال 
تاريخه الطويل على هذا التصور »6 بل غلل جزءا من عقيدة لا تتفي С‏ بقيته 
متسلطة عليه وعلى أفكاره حتى القرن ٦ء‏ 


وسوف نستعرض هنا » تطور المعرفة الفلكية فى ایجاز وتبسيط 
يتناسب مع مستوی هذه الدراسة » لتضع і‏ على مدى مراحل, 
التطور » قبل of‏ بدا دراسة المعرفة الفلكية داتھا » وذلك على النحى 
التالى : 


اولا : المعرفة الفلكية بين امم الحضارات القديمة ٠‏ 
انیا : المعرفة الفلكية بين العرب والمسلمين ٠‏ 
الثا : المعرفة الفلكية فى АЛДЫЙ лар‏ الأورويبة ٠‏ 


: العسرفة الفلكية بين امم الحضارات القديمة‎ : Уй 

لا شك أن كانت لكل أمة حضارية قديمة فكرتها وتصورها الخاص. 
عن عالها المعاصر .. ومن هله الفكرة والتصور جانا معرقتهم عن 
الكون ٤‏ بما تركوه ЫЛ‏ من حقائق.تضمنتها اساطیرھم أو آثارهم | ققد 
كانت الادض في نظرهم قاعدة كبيرة لعمق لانهائى » وانھا زودت بالجبال 
والقمم والدمامات ۰۰ وأن الفيلة اللحاسية ھی التى ترفع فوقها قبة 
السناء ۰۰ وآن ۔النجوم » CUAL‏ .منها والمدلى » انما لتعطى بر بقها مع بداية 


الليل وحتى مطلع النهار .. وآن القمر والشمس والكواكب لاخری » 
مقار الآلمة التی تدیر حرکاتها » oly‏ الشمس بعودتها نهارا » انما لتتر لد 
للك الاجرام السماوبة لیبدا رحلته خلف الارض » او لیقوم برحلته النهربة 
عبر النهر فیما وراء الحبال ءءء 


فمن هم من بين هله الأمم » بدأت عندهم معرفة الفلك ؟ وکیفه 
تطورت هذه العر فة » لدیهم 1 

لقد كان مجال هذا التساؤل سیبا فى مناقشة وجسدل كبيرين ! ! 
أذ امطت معظم المصادر العلمية أولوية الممرفة الفلكية للصين .. مما 
آغری البعض بالقول : أن الصين هی مهد علم الفلك . صحيح أن حضارة 
الصين موغلة فى القدم » فهى احدى حضارات الأرض القلبلة ذات الجدود 
القديمة فى التاریخ ! ... لکن ثبت من دراسة واقع تاریخ الصين ؛ أنه 
فيما قبل الميلاد بقرنين ظهر احد أباطرتهم المصلحين الدى واجه مقاومة 
عنيفة من علمائهم الذين حاولوا اجبارہ على احترام التراث القديم oe‏ 
نثار سخطه عليهم وعلى التراث فاحرقه » وقيل أن القليل جدا من مدونات 
جدید ولكن هذا الذى عاود الظهور » كان قد ЯЬ 1245 PE‏ من أفكار 
الغرب ! وعليه فان القول بان للصینیین قصب السبق فى مجال المعرفة 
الفلكية » آمر يشوبه الكثير من الحيطة والحذر . 

هذا فى وقت Jar‏ فيه الآثار الصربة ؛ على أن ом ла‏ القدماء » 
عنوا برصد ودراسة موافع اجرام السماء وحركاتها » دراسة جدية منك 
فجر التاریخ ۰ وکان من آثارهم السخمة التی تشهد وتؤکد قدرتهم 
الفائقة فى هلا المجال : اهرامات الجيزة » وصورة البروج التى کان بتحلي 
بها سقف معبد دندرة » وتوجد حالیا فى متحف اللوفر فى بارپس ۰۰ وکان 
لا هتمامهم یله العر فة ما لسررة مه فکانوا بنخذون من الشمس والتمر 
وبعض اجرام السماء » آلهمة بتقربون بها زلفی الى الله الواحد الخالق ۰ 

عر فوا عن الشمس انها مصدر القوی » وسبب بقاء الجنس © وتعاقپ 
الأجيال لجمیع الخلو قات ,, لذا كانت pat‏ آلهتهم » صوروها يصون 
مختلفة لتدلل على مبلغ قوتها » وانھا منبع الخير ٤‏ ومصدر الرطوبة التی 
بفيض بها حابی العظیم > فاقاموأ لها العابد oe‏ من أهبها مد 
هلیوبو لیس tot‏ 


سيق المصريون الامم جميعا دون استشاء » فى التعرف على التقاويم к‏ 
وقدروا بالدقة الفترة التى تلرم الشمس انام مسار كامل بين النجوم 


( م ۲ - جفرافیا ) 


سم ۱ مد 


خلال سنة نجمية انخدوها وحدة اساسية لقیاس الزمن б‏ وتصرفوا على 
'قوام السنة ۱۲ شهرا کل منها ثلاثون یوما ٤‏ اضافوا اليها فى النهابة خمسة 
ایام ھی ایام السیء .٠‏ واستندوا فى تقدیر السنة النجمية على ظاهرة 
شروق الشعرى اليمانية .. هذا فى وقت كان معاصروهم من الأمم الاخری 
( الاغریق والرومان والآشوريين ) بتخبطون فى محاولات عقيمة لربط أوائل 
شهورهم بأوائل الشهور القمرية ! ويجرم ااؤرخون أن المصربين القدمام 
استخدموا السنة اساسا لتقويمهم منل أكثر من ٠١‏ قرن قبل الميلاد ,, 


ولیس ادل على ما كان للكهنة المصربين من السمعة الرفيعة ٤‏ من 
ارتحال الكثيرين من كبار الفلكيين و فلاسفة الاغریق لتلقى علومهم الرياضية 
والفلك على آبدیهم » من آمثال سولون ٤‏ وفاليس » وديمقوقراط 4 
وأرشميدس 6 وفيثافورس الذی آمضی فى مصر عشرين عاما يتلقى فیها 
العلم على أيدبهم » وسوف نرى عندما اثهارت ШЛ‏ » كيف نرح الكثيرون 
منهم الى الاسكندرية » ولعبت مدرسة الاسكندرية دورها الها فى هذا 
الجال ( سوف نعود اليه فى حيئه ) » واخذ هوّلاء العلماء عن المصربين الكثي. 
من الافکار الفلكية Шыл ٤‏ كروية الأرض © وثبوتها فى الفضاء » وانها مركز 
الكون ٤‏ وهی الفكرة التی ظلت آساس العلوم الفلكية حتى منتصف القرن 
٦‏ الیلادی » كما نقلوا عنهم آبضا » نظرية الكواكب السيارة ۰ 


برهن الوثائق АЛАК‏ أن دولة البابلیین كانت احدی المراكز الاولی 
لعلم الفلك ٤‏ وذلك من واقع GIT‏ الاقراص الصلصالية ( الباقية كاملة 
وعلى حالها » رغم ما مغى عليها من وقت طويل ) ہما عليها من نقفوش 
ترجع آلى ۲۵ قرن قبل الميلاد » عالج بعضها موضوع الكواكب + ومع انهم 
لم یحاولوا البحث عن تفسير مسببات الظواهر الفلكية » فانهم ہما تركوه 
الشا » كانوا قانعين э умы‏ الشاهدة لتتبع مسارات الدورآن » واستطاعوا 
بالفعل فى ضوعم تجاربهم ومعر فتهم ب وضع بعض القوانين لمعرفة هله 
السارات » ومواعيد الكسوف والخسوف 6 ولكنهم لبساطة تفكيرهم » 
اخطاوا عندما جاهروا — بقدرتهم بما يعرفون عن مسارات النجوم ب على 
التشق بالغيب ٤‏ معتقدين أن ليله المسارات تاثر على حياة الافراد .. 
افظیں لدیهم ملم الطوالع .. ولا شك ان هذه كانت بداية الطريق لا عرف 
اقيما بعد بالتنجیم oe‏ وشتان بینه وبين القلك 6 والعجيب أن هذا التنجيم 
الذى بدأ معهم ٤‏ استمر حتى فترات قربة جدا من وقتنا الحاضر ٠‏ 

ظهرت فى القرن السادس قبل الميلاد . فيما نسميه بنجر العصر 
الهپلینی Bus ٤‏ محاولات وآفكار خيالية ( خارقة للطبيعة Super‏ 
Natural‏ ) لسم ушШ‏ مدا الکون ! ومع أن مله البداية كانت 


ب ۹إ ہے سم 


تصورية » الا أنها مهدت الطريق لظهور النظربات المنطقية » لتفسير هذا 
اللضز الكبير ۰۰ فخلدت القصائد الشعرية الهيلينية س من أمثال قصائد 
هومر - е езш ea ae дат еве‏ 
الافربق القدامى معالحة هذه دی والخروج منها ببعض الحقائق 

وان كانت لا تزال فى اسلوب أسطورى ! 


۱ - کان اناکسماندر Anaximander‏ آول من تصور أن الار ض 
اكبقية اجرام السماء »جسم منفصل فى الفضاء ٤‏ وان السماء لا تزید عن 
نصف كرة تحیط بالارض » ومع هذا فقد كانت الارض فى نظره ذات شکل 
اسطوانی سکنها الانسان فى نصفها الشمالی فحسب 6 وتصورها دوالیب 
مشقوبة تستقر النيران خلفها » Айса],‏ أن الکسوف والخسوف الما بحدئان 
اذا ما السد احد هله الثقوب ! 


Ү‏ وکان بارمنیدس 283225621065 فى الثرن الخامس قبل الیلاد 
اول من تصور أن الأرض كرة » معللا فى اصرار أن الكرة هی الشکل الدی 
یمکن أن بعطی الجسم الثابت توازنه » والادض فى نظره ابتة ۰ 

{ ونادی اناکساجوراس Anaxagoras‏ بان القمر والکواکب » 
ما هى الا كتل ضخمة من الصخور انقدفت بعيدا فى الفضاء » وانه انکر 


ألوهية الشمس 4 وقال أن أضواء القمر والکو اکب ‹ ما هی الا محرد 
استعادة لضوء الشمس { oly‏ هله الکو اکب ذات طبیعة أرضية 0 


JU, 1‏ فیلولاوس Philolaos‏ فى حراة : ان الأرض شىء آخر 
عن أن تکون وسط الکون . وهو بذلك یبشر مبكرا ہما ظھر فيما بعد بفكرة 
الشمس مركزية » كما قال أن القوى التی تتحكم فى الكون لابد وان تنشا - 
آو على الاقل ترتبط بشىء مركزى » والادض ليست هذا الثىء ! 


وجاء عصر فلاسفة الاغريق » وتحكم فى معرفة القرن الرابع قبل 

الیلاد ¢ آر بعة من عمالقة مفكر بهم هم Н‏ أفلاطون Plato‏ ¢ وایودوکساس 
185 وارستطالیس Aristotle‏ ¢ وهیرافلیدس Heraclides‏ 
'فاعطوا آفکارا بقیت مسيطرة على عقلیات الاجیال التتابعة » لعدة قرون ٠‏ 


- ومع أن افلاطون Plato‏ ؛ لم يكن فلكيا ؛ الا أن نبوغه استهوی 
الفلك كعلم » وکان مما قاله فى هذا الشأن : ان الأرض أجمل اعمال الخالق »۰ 
الاجسام تدوز محيطة بها على مستوى واحد ؛ فى مدارات داثربة متقنة с‏ 
لا بعرف ы һы!‏ طریقا ee‏ و oda‏ سمة من سمات الخالق وكماله 4 


سم م٣‏ مم 


وفسر ايودوكساس 180000015 الریاضی » ظاهرة حركة الکواکب * 
واکد أن الأرض مركز لجميع الاجسام الكروية ذات الحركة الدائرية » 
لتکون نظاما متحدأ م 


وكان ارستطالیس Aristotle‏ » فیلسو فا أكثر واقعية с‏ أن 
النظریات يمكن أن تستخلص من الحقائق الثابتة ٤‏ وكان ذا ولاء لنظرية 
الأرض الركزية ٤‏ ومع هذا بقيت فكرته باقية من القرن الثالث قبل الیلاد 
الى القرن 1١‏ اليلادى » عندما ندد أحد الرهبان الج وز وت ( الآبد 
برو فنسال Provincial‏ ) بأفكار ارستطالیس ٠‏ 


oe 
ء اول من قال بان الأرض لدوب‎ 11128011065 Ы а وكان‎ 
" تدور حول الأرض وانما حول الشمس‎ У حول محورها » وآن الزهرة‎ 
نقول : أن كان فيلولاوس ( فى فجر العصر الهيلينى ) آول‎ of وعليه یمکننا‎ 
فان هيراقليدس .. « آخر‎ ٤ من تجرا بالاشارة الى فكرة الشمس المركزية‎ 
رش ل وی‎ Де 
«: لك‎ 2: 


ظهر فى القرن الثالث قبل الیلاد بعد هؤلاء الأربعة » ارستارخوس 
Aristarchus (‏ ) نذكره هنا لقيامه بحساب المسافة بين الادض 
والقمر حسابا معقولا ٤‏ وأنه أعطى صورة للنظام الكوكبى تقترب کثیرا من 
وضعه الحقيقى » مما يجعلنا نسميه كوبرئيق زمانه 1 oe‏ أن من آهم 
أفكاره أن الشمس والنجوم ثوابت لا نتحرك » oly‏ الارض تدور حول 
الشمس مرة كل سنة » وفسر عدم فير أشكال النجوم ٤‏ ران قطر فلك 
الارض شیء „Ды‏ آهماله اذا ما قورن بالمسافات بين النجوم . ويؤكدا 
پلوتارح Plutarch‏ أن ارستارخوس تعر ف على دوران الار ض الیومی. 
حول محورها » وقال أن مدارات الکواکب دائرية ۰ وبدلك لم بستطع 
تقسير اختلاف آطوال الفصول ؛ ولحاولته تعلیل هذا الاختلاف » عدل 
قوله » 00 بیضاویة .. معنی هذا أنه انکر آفکار کل من افلاطون 
وارستطالیس ۰ وهلا اعطی الفر صة لناقدبه ممن جاء بعده » فتركوا 
افکاره » ومادوا Bye‏ آخری الى الافکار السابفة له 1 .... وهکدا نری 6 
للأسف الشدید » الجهود الشخم الذی بذله الاغریق للوصول الى الصورة 
الحقيقية للنظام الکو کبی م وهو الجهود الذی آوشك أن بؤتی ثماره سم 
ینم در الى عالم النسيان ليظل فيه اكثر من ۲۰ قرن من الزس ( حتی. 
eof‏ 5 


وجاء دور مدرسة الاسكندرية ف lao!‏ 235-7 أثينا é‏ فاتجے۔ 
الفلاسفة الاغريق ومعهم الفكر الافريقى الى مصر ... وھکذا جاء دون 


إا سم 


حدرسة الاسكندرية فى امطاء الاضافات الجديدة لعلم ألفلك „д‏ كاف 
ووافر ¢ ارتبطت بالحسابه والقياس »2 ومعتمدة على الات وأجهزة 
الرصد ... فكانت أرصادها أكثر دقة » فاكتسبت قدرا عظيما من الثقة ! 
کان من آشهر من أهتم بالفلك فى مدرسة الاسكندرية هله ثلاثة » هم : 
ҮҮ.) Apollonius нән‏ ۲۰۰ ق . م) 2 وهیسارکوس 

Ptolemy ق .م ) ثم بطليمسوس‎ ۱۲۷ 111) Hidparchus 
وهلى الرغم من أن الثلائة‎ . ) ٠١١ ۱۲۷ انحصرت فترة أعماله بين‎ (' 
عاشوا فى فترات متبايئة » فان آسماء‌هم ارتبطت بثلاث مسائل فلكية هامة‎ 
ابولونہوس ( وادخال حساب الثلثات‎ ( Epioycles هی : آفلاك التدویر‎ 
هبباركوس ) والتركيب الريافى‎ ( Trigonometry فى تقدير المسافات‎ 

Mathematical Synax‏ ( بطليموس ) وهو الذی ترجم الى اللاتينية 
.والعربية باسم المجاسطى Meghisté‏ ویقع فى ۱۲ مجلدا ۔ 


اعتبر الجاسطی هذا » انجیل العلوم والمعارف الفلكية فى آوروبا حتی 
القرن الخامس عشر . شرح فيه بطلیموس الظواهر الفلكية » وحرکات 
.الشمس والقمر والسیارات » وطول الیوم واوقات الشروق والضروب 
للنجوم فى المناطق الختلفة » كما الى بالبراهين الصحيحة عن كروية الأرض» 
وذكر فيه الكثشر عن الثلثات الكروية ٤‏ ودراسة طول السسنة والشهر 
القمرى » وشرح الاسطرلاب 6 وذكر بحثا عن الاقترابه الظاهری للقمر С‏ 
وتقمقر الاعتدالين » وظاهرتى الکسوف والخسوف » ونظرية حركة 
السيارات » التى تمد اکبر دليل على علو شان علماء الاسكندرية فى 
الرياضيات . وهكذا بقى كتاب بطليموس ١5‏ قرنا > منيعا للعلوم الرياضية» 
ومعینا لعلم الفلك ٤‏ حتی ظهر كوبرليق .. 

تاثرت العلوم كلها بعوامل التدهور التى مانت منها الحضارة الفربية 
بسقوط الامبراطورية الرومانية ٤‏ وبقى علم الفلك أكثر من ٠١‏ قرون دون 
ای اضافة وی تحد يد أو ثقدم 6 مما اضطر الدارسون الرجوع الى الا فکار 
القديمة التی نبدھا کل من هیبار گوس وارستارخوس ... كان هلا 
.فى آوروبا » اما فی الشرق العربی فقد كان وضما آخرا » بمثل قمة الحضارة 
الاسلامية العربية التى ساهمت بباع کبیر فى جميع العلوم وبخاصة 


انیا : العرفة الفلكية عند العرب والمسلمين : 

أدرك العرب بعد أن استتب لهم الامر 6 واستقرت لهم :السيادة 
ب جرء كير من آملاك الامبراطورية الرومالیة » أهمية العلوم فى بناء دولتهم ؛ 
فترجموا التراث الاغریقی А‏ ولم ٹلبث أن أصبحت بفداد مركرا عملاقا 


ا 


تلعلوم والآداب خلال القرن الثامن الميلادى ٤‏ وظھرت فيها مدرسة فلكية ۰ 
وبسط الخليفة النصور رعايته على رجال العلم ممن وفدوا من الغرب ومن 
الشرق على السواء ) خاصة من الهند ) وسرعان ما أدرك علماء الدولة 
العباسية أهمية العلوم الفلكية لارتباط الكثير من الظواهر الفلكية بالفرائض 
الشرعية ۰ مثل تعيين آو قاتب الصلاة ٤‏ واوقات الحح » واتجاہ القبلة 1 
وأمر الخليفة المنصور بترجمة التركيب الرياضى لبطليموس ( الجاسطى ) 4 
وأقيم مرصد فى دمشق وآخر فى بغداد عام ۸۹۲ فى عهد الخليفة الامون 
استخدمت قیھما آجهزة رصد أكبر وادق صععا مما كان يستخدمه الاغریق» 
ولو آنها كانت لا تزال من نفس الطراز . واتبع العرب Jot‏ الار صاد الفلكية 
بطريقة منتظمة ومستمرة لأجرام السماء с‏ وتعرقوا على مواقع النجوم 4 
ويلع أهتمامهم بتصحيح الأرصاد الفلكية انهم كانوا سجلونها فى سجلات 
رسمية تحتفظ بها الدولة ٤‏ وكان الراصدون يقسمون بصحتها أمام هيثة 
من الفلكيين والقضاة „ 


هذا وأمر المأمون باعادة تقدیر جرم الارض الذی جاء به بطلیموس 
ف تركيبه الریافی ٤‏ قاجریت ارصاد جديدة ٤‏ وقيس اهذا الفرض قوس 
من محيطها مرتين » ومع هذا جاءت النتيجة مطابقة لتقديرات بطليموس б‏ 
وتبين للفلكيين العرب بعض الأخطاء فى الجداول الفلكية القديمة فانشاوا 
جداول جديدة » وان كانت لا تزال على أسس ماجسطی بطليموس ؛ 
سموها ٠‏ ۰ الأزياج ¢ وكان من‌أھم واضعیھذہ الازیاج الستانی А‏ و این نونس 6 
وهى تشهد me ae‏ فى دراسة حركات الاجرام السماوية с‏ وحنيات 
الظواھر الفلكية ٠‏ 


الاعتدالين » وكان منهم البتانى وابن يونس Spall‏ » والحسن بن الھیٹھ 
وعبد الرحمن الصوق ! 


کان اليتانى » احد المشهورين برصد الكواكب » واحد المتقدمين 
ف علم الهندسة و جو ази оре hoes iE‏ 
واصلاح ما جاء عن ؛ بعض الحركات فى ماجسطی بطلینوس ٤‏ سماه : الزیچ 
Ёл шай‏ ذکن خر که Кый! ЖЫЙ‏ السيارات ) رم ولا رف له 
بين العرب والمسلمين بلغ مبلفه فى تصحيح أرصاد الكواكب » وانقان 
حرکاتها ۰ ذكر عنه ( لالند ) أن البتانی آحد أشهر ۲٢‏ فلكى Ab‏ ‚ من 
تواليفه : شرح التللات الاربع لبطلیموس ٤‏ ومطالع البروج » وأقدر 
الاتصالات » وکتاب الز یج الصابیء » توق عام ۹۲۹ م . 


بم ٢٢‏ یم 


وکان ابن يونس الصری » مخترع المزولة » ومؤساں مدرسسة 
القاهرة الفلكية فى حهد الفاطميين » أوكل اليه الخليفة الفاطمی آمر ادارة 
مر صك المقطم » نشر أبن بونس الجداول السماة باسم الخليفة- الحاكم 
( الزيج الحاكمى ) » فاقت فى دقتها كل ما سبقها من جداول وازياج ٤‏ وقد 
أستعيض بها عن ماجسطی بطلیموس 6 وعما صدر من مدرسة بنداد 
الفلكية العباسية من أزباج . .. لوف أبن يونس عام ۱۰۰۹ م ۰ 


وکان الحسن بن الهيثم » صاحب التصانیف والتواليف فى الهندسة »" 
عالما متبحرا » بلغ آمره حاكم лал‏ » الذى نقل اليه قول ابن الهيثم ؟ 
« و كنت بمصر لعملت فى نيلها عملا بحصل به النفع فى كل حالاته من زيادة 
ونقص we‏ نقد بلفنی АЙ‏ ينبع من مكان عال .. ٤‏ ؛ لکنه عندما جاء гел‏ 
وشاهد SUT‏ من تقدم من سكان وادى النیل » تخاذل واعتذر عما قال is‏ 
اشتغل بالتصنيف والنسخ ٤‏ من تصانیفه : تهذيب ال‌اجسنطی ٤‏ مساحة 
المجسم المتكافىم » الأشكال الهلالية С‏ صورة الكسوف » رؤبة الكواكب 4 
آلتنبیه على ما فى الرصد من الغلط » تربيع الدائرة ٤‏ اصول الساحة с‏ 
بحركة القمر » المجرة ؛ الهالة » قوس قرح ؛ أصول الكواكب ؛ الشكوك 
على بطليموس وحلما ! 


ولد عبد الرحمن الصوفى عام ۲۹۱ » وعاش فى شيرال ؛ д,‏ 4 
متمتعا بسمعة رفيعة وبرعابة الخليفة مضد الدولة الذى كان شخر بانه 
اخد الفلك عن الصوق . من تصائيف عبد الرحمن : كتاب الكواكب الثابتة > 
وكتاب الأرجوزة فى الكواكب الثابتة » وكتاب التذكرة . رصد النجوم 
بنفسه С‏ ووصفها وصفا دقیفا » وقدر آقدارها من جدید بدقة فائقة 
تقترب كثيرا من التقديرات الحالية المأخوذة عن أحدث طرق الرصلد 
التى ما كانت معروفة فى زماله . 


ما دمنا هنا بشأن المسلمين وائعرب ؛ فان Ш‏ معهم وقفة : لان علم 
الفلك » کان من اول العلوم التی لفتت أنظار العلماء المسلمين » وجذبت 
اهتمامهم وعنايتهم » ولم یکن علم الفلك مقصورا على العلماء الختصین 
اقحسب ٤‏ بل أن الكثيرين من خلفاء الشرق ٤‏ وحكام الأندلس فى الغرب 4 
وبعض السلاطين السلاجقة ( من امثال ملك شاه » الذى کان شغو فا بعلم 
الفلك » وهی الذى آدت مراصده ؛ التی آمر بالشائها » الى تعديل التقويم 4 
وحعله اکثر دقة من التعدیل الذی قام به جریجوری بعده بعشرة قرون)۰۰ ۰ 
كذلك بعض الخانات النحدرین من سلالة جنکیز خان الذین شغفوا کثیرا 
بالفلك .. فقد بنی هولاکی مرصدا فى مراغة » عمد الى نصر الدین العلوسی 


مو لف الزيج الابلخانى ٤‏ به انتقلت العلوم الفلكية ب سواء من القاهرة أو من 
بنداد ‏ الى الصين » زمن حکم قبلی خان . بلغ علم ФШ‏ عصره الذهبی 
فى حکم حفیده تيمورلئك » الذى حمل اسم auf‏ ( شاه راہ ) . 


ظهرت الراصد АХАЛ‏ فى كل مركز من مراكز الدولة الاسلامية » 
افاکتسیت مراصد بغداد ٤‏ والقاهرة » ودمشق » وقرطبة 6 وطليطلة с‏ 
وسمر قند 6 والرقة ¢ ДА) улу‏ 6.6 شهرتها ¢ oll Le QUT сы‏ السنیں ! 
وأصبحت نتائج أبحائها مرجما لعلماء الفلك ш>‏ الحديثين منهم ؛ وکانت 
لمدرسة л‏ فى هذا المجال » مكان الصدارة ٠‏ 


العباسی انی الخلفاء العباسيين » وقد كان الخليفة نفسه Wyle‏ بالفلك ولوعا 
بعلم السماء . وحققت الدرسة خلال خلافة هارون الرشيد والمامون ۰ 
انجازات مذهلة » فقد نقحت النظربات الفلكية القدبية ٤‏ واصطلحت الكثير 
من أخطاء بطليموس » وصححت الجداول الافريقية 6 وطول السنة » وكانت 
لها دراساتها للبقع الشمسية ٤‏ ودرست الخسوف والئيازك ٤‏ ولم 45б‏ 
يفكرة OLS‏ الٴرض 6 وقالت أن للأرض حركة 6 وسجلت ملاحظاتها فى آول 
كتاب من هذا النوع ؛ الفه يحيى بن ابی منصود ؛ واسماه : الجسدول 
لدقيق بب 


كان من أثمة هذه المدرسة البتانی وابو الوفا » واستمرت المدرسة 
الفلكية فى مهمتها حتی بعد نماية العباسيين ٤‏ ولم يتوقف نشاطها حتى 
الصين б‏ على نحو ما سبقت الاشارة اليه » كما بلغ الهند ٤‏ وكان البيرونى 
!) محمد بن احمد ) احد مشاهير العلماء المسلمين الذین مثلوا حلقة الوصل 
بين مدرسة نداد وعلماء آلهند . هذا say‏ كتاب ( شاه واه ) استعراضا 
شاملا لعلم الفلكك » وحلقة الوصل بين М»‏ الأقدمين وعلم الفلك الحدیث . 


لم تكن الدراسات الفلكية فى الاندلس أقل تقدما متا ف الشرق » 
سوام داد او САС‏ سای وسر میں 4 ابي ترطة وجه 
أهتماما خاصا ٤‏ وان لم يصل الينا غير القليل а‏ ! فقد أصاب الدمار 
جميع العلماء المسلمين الكبار أثناء الحروب الحاقدة التى آثارها الغرب 
'ضد المسلمين فى الالدلس ؛ طوال قترة الاضطهاد الدبنئى الوحشى التى مرت 
على المسلمين » التى تنطق بوحشية الغرب وبجهالته وبحقده على المسلمين » 
وحسینا of‏ نذكر المراصد الفلكية فى الاندلس الت شهرة ضخمة » وأن دقة 
انتاج المسلمين هناك تتجلی بالاطلاع على مو لفات السیحیین المعاصرين لهم ) 


ب Yo‏ بم 


والمقتبسین pes‏ ¢ ومن أو ضيح الامثلة с‏ جداول الغونسية 6 التی اخذت 
اکثیر! من أعمال المسلمين بء 


وهكذا يظهر لنا من هذا العرض الوجز » أن العلماء المسلمين ٤‏ كانو؟ 
من اهتموا آهتماما كبيرا بالمراصد التى خصصت لها مخصصات МИР‏ من 
ببوت المال ! وتفرغ فيها العلماء للرصد والبحث والتالیف . وقد سبةەڈت 
.ملرسة بغداد العباسية فى الفلك ٤‏ ومدرسة القاهرة الفلكية الفاطمية > 
والدرسة الفلكية فى الاند لس ¢ ہما آضافته الى علم الفلك علماء أورويا 5 
وعلی سبيل الثال » سبق الفلكى آبو Wall‏ ہما ذکره عن الانحراف القمری 
الشالث » العالم الدنبركي تيكويراها الذى عزی الى سے هذا 
الكشف ؛ مع آن ابو الوفا توصل اليه قبله بعشرة قرون”! 


: النهضة الاوروبية‎ лар العرفة الغلكية فى‎ : ШШ 


واجه العلماء 6 بعد ۱ قرن من ظھور الجاسطی Meghisté‏ 4 
diols‏ عاتية عندما نثر فيقولا كوبرنيق  Nicolas Copernicus‏ 
( ۱۵۲۳-۱۲۷۲ ) كتابه » الدى قاوم فيه نظرية الارشض الركزية » ومثادیا 
بنظربة الشمس مركرية . وظهر الجدال المرير حول هذا الامر ٤‏ واستمر 
على تعاليم ارستطاليس التى مفى عليها تسعة مشر قرنا من الزمن ٭۔م 
الا أن كوبرنيق تمسك بنظام الافلاك الدائریڈ » مما جمله بقع من جديد 
فى استنباطات مدرسة الاسكندرية » ولم بأخد بالدارات الاهليلجية » ومع 
هلا فقد حدد بدقة مواقع الكواكب وحركائها بالنسبة للشمس > وكان 
هذا كافيا لان بجعله علما شامخا شاخصا بين علمام الفلك ۔ 


وكان تيكوبراها Tycho Brahe‏ فلکی عاش فى Ilo,‏ ملك 
الدنمرك الذی اقام له مرصدا فى آرانینبورج Uranienburg‏ استطاع 
به تجمیع معلومات لا تحصی عن الکواکب »© تركها كلها لساعدة pet‏ 
Kepler‏ .ل . کانت له نظریته » پقول فیها : ان الارض ثابتة وتتوسطا 
الکون » oly‏ آلشسمس والقمر والنجوم تدور > لها » وق نفس الوقت کانت 


وكان جالیلیو Galileo Galilei We‏ لابط‌الی ( ۱۵۸6 = 
С ) 49‏ اول من صنع منظارا فلكيا ( تلس‌کوبا ) اثبت أن الکواکب 4 
اجسام لا تختلف من الارض АЙ of‏ » ذات آوجه تعکس شوء الشمس ؛ 


ї ~‏ ام 


of,‏ الاختلافات الظاهرية لاحجامها مرتبطة باختلاف مسنافاتها عن الادض م 
واستطاع جاليليو أن يتعرق على أن لبعض الكواكب آقمارا كما للادض 
aly‏ ر صك المشترى وأقماره + 

وكان tm»‏ كبلر Johannes Kepler‏ الذی ولد عام ۱۵۷۱ بعلم 
مولد جالیلیو بسبع سئوات » وبعد مولد کوبرئیق بحوالى ٠. (оз‏ قب 
توصل الى قوائين الحركة الثلائة العروفة باسمه » وهی التی تحکم تحرکات 
جمیع الاجرام السماوية . دعم کتابه : دلیل البحث الریاضی للكون 
الفامض с‏ نظام کوبرنیق » وقام بتصحیح اخطاءه واکمسل عمل تیکوبرآها 
Т.‏ اداد الجداول الفلكية ) جداول وودلف ب ملك الٹرویج ( А‏ و کانت 
حساباته من الدقة بحيث تنبا بعبور كل من الزهرة وعط‌ارد قرص 
الشمس ؛ وحدد لذلك تاريخا ( ۷ وفمبر ۱۱۳۱ ) لکنه توف قبل أن بری 
هلا العبور о‏ 

وکان اسحق نیوتن Isaac Newton‏ ( 1157 ) الذی يقال عنه » 
آنه أعطى الحياة لملم الفلك بالتعرف على قوانین الجاذبية » وان كان 
جالیلیو سبقه فى التعرف على العلاقات النظمة لسقوط الاجسام » فانه 
تصور of‏ هذه الجاذبية مقيدة بمادة الأرض ذانها ! فى حين آظهر نیوتن © 
أن الوزن » ما هو الا مظهر من مظاهر الجاذبية العامة ٤‏ وان ‘esl‏ 
اليكانيكية التی تنطبق على الارض تنطبق ایضا على بقية اجرام السماء ٦‏ 
واعطت قوانینه تفسيرات لظاهرات متعددة منها 1 Ар‏ الادض عند 
القطبین 4 وانبعاجها حول الاستواء | وحركة الد والحزر 4 ومو اعید 
الاعتدال الشيسى le‏ 

ols‏ بود Bode‏ الذی وضع تسلسله الهندسی لبیان آبعاد الكواكب. 
عن الشمس على النحو البین فى جدوله » أظهر أنه باضافة الرقم 5 ) الى 
كل تسلسل ٤‏ ثم قسمة مجموعهما على الرقم ٤ )١.(‏ بحدد اابعاد عن, 
الشمس دالرحدات الفلكية » وذلك على النحو التالى : 


سے ا س | س اس 


۷۹۸۱۳۸۶ ۱۱۹۲ [ач SA 
۷۲۳۸۸۱۱۹۹۱۹۰۰۱ ۳ 
۷ ۲۱۳۸۸۱۱۹ NVA eel مر٢‎ 


YY —.‏ سم 


لا شك أن التشابه بين الارقام النهائية والسانات الحقيقية بين 
الكواكب والشمس 6 ملفتة للنظر » ومع هلا ظبر نوع من التضارب ١‏ 
.فلم یکن فى قوائم الکواکب ما بناظر القيمة الخامسة فى تسلسل بود ۰: 
مما جعل الدارسين فى حيرة ! .. فهل كان بين للريخ والشتری كوكبا » 
ترون حي E‏ اپ ہو مان هلف اس و Чер кыгын‏ 
آشار الیها گبسلر الدى آبدی دهشته للمسافة الواسعة بین کو کہی wall‏ 
والشتری .. 


وآثارت امكانية تواجد جرم بدور حول الشہمس على بعد ۸ر٢‏ وحد.ة 
فلكية جانبا من مشكلة فلكية بالفعل ... هی : هل تم اكتشاف جمیع 
كواكب الشمس ؟ ! ام لا تزال هناك كواكبا غير معروفة » يحتمل توا.جدها 
فيما وراء زحل ( وقد كان آخر الكواكب العروفة فى ذلك الوقت 1) ... 
قسد یکون من آوجه العجب أن تسلسل بود الرقمى )..\\ سئة بد 
جاليليو) اکتشف مالم يتمكن جاليليو من کشغه بمنظاره, ۰ اذا ام بظهر منظار 
جاليليو كواكبا لا تراها العين المجردة » ولماذا انقضت عشر سنوات آخری 
بعد ذلك » للتعرف على الكوكب أورانوس فیما وراء زحل ؟ ! 


الواقع ШЙ‏ اذا وضعنا بين шше}‏ الاعتبارين التاليين ٤‏ زال قدر كبين 
من دهشتنا هله | 


على تحديد أماكن р ШР‏ ^ 


بو أن الكواكب التى بقيت غير معروفة حتى نهاية القرن ۱۸ ( حددها 
تسلسل بود ) تتباعد كثيرا عن زميلاتها » وعليه فان حركاتها الظاهرية 
التىتثباين بها عن النجوم والتى تتمیز بها » بطيثة جدا لبعدها » وعليه 
فمن الصعوبة امكان متابعتها بمنظار جالیلیو . 


مع بدابة القرن ۱۷ » ومع تطور قدرة المناظير فى الکشف عن الکثی 
من الاجرام ؛ كانت بالفصل بداية الاضافات المجيبة لعلم الكوزمولوجيا 
Cosmology‏ ب العلم الدى ببحث قى الکون © ومند ذلك الوقت اتسع 
مجال الکشف » ومع هلا JB‏ آمر تطور النظام الشمسی مشیرا ۰۰ وہٹی 
موضوع تفسی تطوره معقدا ! لانه ليس لدینا نظاما آخر نقارنه به ! هذه 
ناحية » والثانية أن النظم النجمية تعطينا بدورها ظواهر عديدة مراحل 
كثيرة من التطور » هی فى ذاتبا بمثابة الادلة على تتابع عمليات ومظاهر 
تطور النظام ۰ 


_ TA سه‎ 


ولا كان القرن ۱۷ غنیا بعلمائه » كانت النتيجة أن ظهر المديد 
بمن ALM‏ والنظريات والافكار » Gall‏ لا يرال بعضها مجال المناقشة والجدل 
حتى اليوم ! والواقع أن الحقائق الكونية التى تحتاج الی تفسیر » كثيرة 
واحیانا قدتكون Был‏ منها : 
سم التسلسل الذی أوضحه بود ۰ 
مم الكواكب كلها دون استثناء داخل النظام Jatt‏ حول الشمس 
3 اتحاه واحد 5 
— وکلها تدور فی ٠‏ سہٹوی واحد ‘ee‏ 
ب وکلها تدور حول محاورها d‏ اتحاه واحد +‚ 
ب هذا الاتجاه هو نفسه اتجاه حركة توابعها .. 
- الكواكب القريبة من الشمس صفيرة » كثافاتها عالية » وحركاتها 
حول مجاورها » بطيثة نسبیا » وتوابعيا قلبلة » وبعضها 
لا توابع له ! 


2 الکواکب البعيدة عن الشمس 6 ذات احجام عظمی »© وكثافات 
اقل ¢ تقترب 1225 من كثافة الاء ¢ وحركاتيا حول محاورها 
سريعة » وکل منها تقریبا له عدة توابع ! 
سوف نحاول تفسير بعض هذه الحقائق عندما نتناول دراسة نشاة 
النظام » والامل كبير أن نتناولها جميعا » وذلك لاستكمال الفكرة عن تطور 
الفلك فى عصرنا الحديث » وفترتنا الأخيرة المعاصرة ! 


الفلك والاسطورة 


У‏ شك أن الانسان ظلل بحلم مند عدة قرون » بأمنية ارتیاد هلا 
العالم البعيد » CUI‏ تصوره ماهولا بممالك خيالية » تسخر من مالنا 
الأرضى а‏ تنارل خيال الكتاب السابقين طرقا بارعة لارتیاد فضاء العالم 
الممتد للتجول فيه والتعرف عليه وعلى ما فيه ! باتخاذ مركبات يشدها 
الاوز ؟ ! أو باتخاذ كبسولات ША‏ مدافع ضخمة ؛ أو باستخدام 
المناطيد ... أو عن طريق أجزام تصوروا انسلاخھا من الارض thy‏ جصذب 
النجم ذى الذنب 8 !! .. کل هذه كانت محاولات توضح نصورا خياليا 
شائقا » لرحلات الفضاء كما ابتدعها خيالهم الخلاق ө‏ 


وسأقتصر ھٹا على ما جاء فى آساطير: عن الثرب ٤‏ ولا ادعى أنها كل 
ما احتوأه آدیهم القصصى б‏ بل هی مجرد أمثلة منه 6 على نحى ما جاء فى رحلة 
سيرانو دی برجراك » ورحلة جونز اليس » ومنامرة هائز بفسال » ورحلة 
فسيرن من الارض الى القمر ! 


جاء فيما كتبه gil‏ دی برجراك عام ۱٦٦۷‏ ۔۔ منذ اکثر من АМ‏ 
قرون » في كتابه عن ( رحلات الی القمر والشمس ) » وصفا لرحلة جاءت 
فى وقت لم یکن لدی الناس ای فكرة عن رحلات فضائية » فكانت أسطورته 
كثيرة الغراية » وضع فيها نفسه مکان البطل » الذى dale‏ الارتفاع من 
فوق هله الارض فى طريقه الى القس .. 


تقول أسطورته أنه ربط الى وسطه عدة زجاجات مليثة بالندى لا 
بقول » عندما حدث له هذا » لم پرتفع الى القس » بل طار من فرنسا الى 
٠ 14:5‏ وحاول أعادة الكرة مرة 420 4 بمركبة تس بالزنب ر کات والاسهم 
النارية ¢ استطاع بها أن برتفع فى الفضاء » الا آن المركبة سقطت عله وترکته 
Liles‏ فى الهواء ! 


وتقول الاسسطورة » اله اذا كان للقمر خاصية امتصاص نخاع 


فعل ذلك جدبه القمر اليه سربعا с‏ فوصله » ووجد نفسه فى زيارة الملکة 


با رولا سم 


الخيالية ... تستطرد الاسطورة الى أن سپرانو كان فى حوار مع 
( النبى الياس ) الذى سکن القمر ٤‏ عرف منه ( سرانو ) كيف أن الباسا 
نجح فى رحلته الى القمر .. يقول الياس ؛ انه بنى لنفسه مركبة من الحديد 
بها كرة من حجر المنناطيس .. قذفها فى الفضاء فجذبت المركبة وراءها » 
وعاد وقذفها مرات ومرآت » وق كل مرة تنجذب المركبة وراءها » حتى 
دخلت المركبة به الى القمر ! حيث وجده ( سیرانو ) سعيدا ومستقرا . 


وتقول الأسطورة of‏ ( سيرانو ) slit‏ تواجده فوق الۃمر » تقایل 
مع ( جونز اليس ) الأسبانى .. وذلك على نحو ما یقصه الاستف(جودوین) 
لرحلة ( جونز اليس ) فى كتابه ( رجل على القمر - نشر بانجلترا عام ۱۱۳۸ 
وترجم الى الفرنسية عام 1144 ) » ليقول أن الاسہانی ٤‏ درب بعض الاوز 
العراقى البرى على حمل الالقال والرسائل ٤‏ عندما كان هو وتابعه معرولين 
عن العالم فى جزيرة سانت هيلانه ! وسرعان ما اكتشف أن الأوز البرى 
مهاجر من القمر ٤‏ ویشوم بالرحلة بین الأرض والقمر بانتظام ! .. فما 
كان منه الا أن بنى مركبة على شكل طائرة شراعية وشد الى جناحيها هذا 
الآوز البری فسحبه الى القمر حيث تقابل مع ( سيرانو ) . 


بعد عدة مغامرات على مطح القمر С‏ ماد ( سپرانو ) الى الارض 
ليخطط لرحلة جديدة الى الشمس ! .. بنى من اجلها علبة ذات ۲۰ وجه» 
أرتفاعها ستة أقدام وعرضها UW‏ » وبها ثقوب من أسفل » وثبت عليها 
كرات على شکل عدسات اعلی الثقوب ! .. كانت فكرته فى ذلك ان ضوء 
الشمس يعمل على تسخين الهواء ٤‏ فیحدث بذلك فراغ فى العلبة التى يقبع 
هو داخلها » فيدفع اليها الهواء من خلال الثقوب فتندفع الى الفضاء .م 
یقول أنه بعد أربعة آشهر ٤‏ هبط على آرض مجھولة فى مكان ما بالفضاء с‏ 
ثم أنه واصل رحلته حتى بدات مركيته فى الابطاء » فاستخدم قوة ارادته 
فى دفع نفسه ب على نحو ما تسرده الاسطورة ب حتى وصل فى النهاية الى 
الشمس بعد ۲۲ شمرا آخری ! 


كتتب كل من بو ) و ( قيرن ) عن رحلاتهما الفضائية .. وبرغم أن 
آلطرق التى وصفاها لارتياد الفضاء غير ممكنة التنفید » الا أن .یما کتباه 
دقة علمية تعطى القارىء فكرة واضحة عن درحة المعرفة العلمية التى 
کانا عليها خلال القرن التاسع عشر . بدکر ( بو ) فى کتابه أو أمسطورته 
التی آسماها : مغامرة هائز بفال ! أن البطل سافر الى الفضاء فى منطاد 
عملاق » کان وقوده 1G‏ مجيولا с‏ لکن کثافته اقل من كثانة الأبدروجين 
حوالى ۳۷ مرة .. فكانت قدرته على الرفع فائقة .. تقول الاسطورة : أن 
.منطاد ( بفال ) كان بحتوی ,{ الف قدم مكعب من همذلا الفاز 6 وعلقت 


=ч Y1 =ч 


پاسفله عربة بها OM!‏ والاجهزة العلمية اللازمة مع زوج من الحمام وقطة!!. 
هذا وحوت الاسطورة حاشية تصف رحلات الفضاء التی سسقت ! شول 
Led.‏ ( ہو ) أن كتابه عن الفضاء بعتبر أول وصف مقبول للمرور الفعلى بين 
الارض والقمر ... 

واذا ذهبنا مع ما ذکرته الاسطورة » بان رواية ( هائز بفال ) » هى ول 
وصف معقول لرحلة فضائية » فان روابة ( جون فمن ) السماه : ( رحلة 
من الارض الى القمر ) التی نشرت عام 1855 6 تقول ؛ أطلقت کبسولة 
مصنوعة من الالومنيوم بها ثلائة مغامرين بمدفع عملاق ( كولومبياد ) 
بالقرب من Ада‏ ( تامبا ) فى فلوريدا » قاصدة القمر . وتناولت الأسطورة 
وصف الاستعدادات التى سبقت الرحلة ! ووصف شخصية المفامرين 
الثلاثة بالتفصيل . وصف ( فيرن ) تفاصيل رحلة الثلاثة فى حالة انعدام 
الوزن 6 وكيف تنساولوا وجباتھم وكيف كانت مناقشاتهم .. واختلف 
( فیرن ) عن بقية الکتاب السابقين فى وصف القمر ؛ 0 جسم بارد 6 خال 

من sl gall‏ ؛ خال من الحياة ! ( وهو ما نعر فه عنه اليوم ) ۰۰ کما کان وصفه 

للجاني المظلم للقمر وصفا دقيقا » يقول : ان бд‏ الثلاثة لم بستطیعوا 
رؤية ای شیء فى الظلام السائد » عندما كانت الكبسولة تدور بهم حوله » 
قبل أن نعود للظھور امام ٠ yl‏ 

Su‏ ( فيرن ) : أن مسافر به الثلائة с‏ استخدموا صو ار بخ الارنداد 
لتغيير سرعتهم واتجاههم »> لیتمکنو! من العودة الى الأرض .۰ فالدفعت 
الكبسولة اليها كالشهاب الثارى تحت „ИР‏ الجاذبية الأرضية حتى سقطت 
فى الحیط الهادى ٤‏ وبعد ۱۷ یوما اشتد فيها البحث » امکن العثور على 
الكبسولة طافية ТҮ‏ الرواد یلعبون ) الدومیئو ( 3 هدوم انتظارا للنجدة 1 

وبتناول ( فیرن ) فى اسطورة آخری ظهرت عام ۱۸۷۷ » رحلته حول 
المجموعة الشمسية ٠.٠‏ ول ۰ + اصطدم بالارض مدذنب © اقتلع منها جزءا 
اقوقه ۲٩‏ شخصا » ومشی بهم خلال الجموعة الشمسية ٠۰‏ هنايصف 
( فيرن ) الكواكب الختلفة من خلال اندفاع الذنب حاملا معه قطعة الادض 
اللسلخة وهی التي اسماها )1—26( ۰ فوصف الشترى 6 ووصف 
وبعد جولات حديدة خلال المجموعة الشمسية » کان 07 أن تشحه 
[ جاليا ) والتى استفرقت رحلتها الى الشمس سنتین ٤‏ للمودة » 
ولکن السافرون فو Lugs‏ انتظر وا ”= اسستعدت للالتصام willl‏ مرة 
آخری ۰+ واستخدموا منطادا لیتفادوا به „шу‏ اتجاههم ! فوجدوا الفسهم 
مرة آخری على الأرض » فى حين مس ال لنب سطحها » ورحل بدوره الى 
الفضاء .. واستطاع ( فیرن ) بمده الاس‌طورة الاخيرة أن يستعرض 
العلومات الفلكية من احیة ٤‏ ومعلومانه عن الفضاء مر, ناحية انية خلال 
القرن التاسیع عشر © 


الفلك والعيون الكونية 


ما اکثر ما بخفی على الحس واليصر ... حتى لکانما الانسان يعيش 
على هوامش حقائق ليس لها من قرار ! فالانسان لا يرى الا ظواهر الأمور» 
М‏ بواطنها فهى لا تزال عنه محجوبة ... ولو تجلت له هله الأمور على 
حقيقة ما ھی عليه ٤‏ لعرف مقدار جهله فى ماضيه Gy‏ حاضره eee‏ 
والانسان فى هذا له عذره ! GY‏ حواسه ( البشرية المحدودة ) قاصرة عن 
رؤية العوالم الثيرة التی تمتد أمامه بغير حدود ! وآن عقله محدود التفکیر 
والاستيعاب ٤‏ وان خياله لا يسعفه فى تصور ما يقرب له کنه هلا 
الکون » وطبيعة هلا الوجود !! ... وهو فى حقيقته لا يكاد يعرف بداية 
من نهاية ٤‏ کانما يجرى فى حلقة مفرغة ؛ يستوى فیها أولها وآخرها 
(( ولكن اکثر الناس لا يعلمون )) + 

ان ای فرد منا اذا خرج الى الخلاء فى ДЫ‏ مظلمة خالية من الغيوم » 
وتطلع بنظره الى السمء محاولا أن پحصی ببصره ما ينتشر أمامه من 
نجوم ... فسوف لا بری سوى هدة آلاف من نقط تتناثر آمامه وانها ف 
فين نظام .. !ا ولکن العين كشيرا ما تخدع .۰۰ لان وراء هذا التناثر 
أو التشتت أو البعثرة البادية لنا » نظام لا بتجلی الا بعيون غير عیوننا ٤‏ 
تصنمها بایدینا ونصمم بها مناظیرنا الفلكية الضخمة وتلسکوباتنا الجباوة » 
'فاستطاعت أن توضح сла‏ البشرية ما قصرت عنه 6 وما خفی من آکوان. ۰ *: 
تحار بمعرفة عظمتها العقول * 


والانسان قد بری بعينيه » غلالات أشبه ما تكون بالغيوم أو الدخان 
الخقيف . ... وما هی بالفيوم » ولا ھی بالدخان الخفيف ... انما هی 
01471 من وراء اكوان من وراء أكوان ٤‏ خسیء أمامها البصر فی حين تجلت 
لعیون مناظيرنا عظمة السماوات وما طوت » وضخامة الاکوان ہما حوت. ٠٠‏ 
وخسىء البصر مرة ثانية ! » لانه لا يرال قاصرا عن أن يرينا مدى انساع 
ملکوت االله فى اکوانه التى تترامی آمامنا الى ما لا نهاية ! (( ثم ارجع البعر 
كرتين ینقلپ اليك البصر خاسئًا وهو حسم » * 


عندما صنع جالیلیو جاليلى » اول منظار فلكى ٤‏ ونظر, من خلاله الى 
السماوات فى احدى لیالی عام 8 وقف مشدودا ومدهوشا » ونظس 
اليها ماخوذا ..... متمتما بکلمات مبهمة б‏ وکانما بخاطب خالق ما براه ۰۰+ 
لقد کتب الى احد اصدقائه بنبئه فيه ہما لم تره من قبل مین پشر » یقول م 


نت TY‏ مت 


« لاشد ما آنا ماخوڈ بروعة ما أرى . . ومدين لله ہما وهبنى لكى أكشف عن 
هذا الابداع العظيم الدى لم بظھر للأجيال السابقة ... ولا شك أن ال" 
یفتبط لفرحتى ہما رایت » . ونحن نقول اليوم » لو أن جالیلیو بعث الى 
الحياة مرة آخری هله الاہام » وتطلع الى الكون بما لدینا من عيون فلكية 
حدیثة » لتمنى الموت على الحياة | أو ربما صدم صدمة قاتلة تريحه من 
بحياة تختلف تماما عن تلك التي عاشها فى بدایة القرن السابع عشر ! ... 
لان منظاره الذى تطلع به الى روعة المسماوات فى حینه » وبديع الصنع 
الالهی » ثم یکن الا محاولة بدائية لمنظار لا تريد ابصاره قوة العين البشرية 
ШУ‏ أضعاف فقط ! ... ترى ماذا سيكون عليه هذا الرجل لو نظر 
الى نفس السموات من خلال منظار بفوق قوة ابصاره أكثر من ۷٥٢‏ الف 
مرة » بل ومليون مرة ! واکثر !! 

لا شك أن العين البشرية خلق عظيم » واداة رؤية رائعة » الا انها 
خلقت للانسان بقدر ! فهى لا تزال قاصرة عن الوصول الى البعيد عنها » 
لتراه على حقيقته ٤‏ وكأن الله سبحانه وتعالى عندما ملح مله النعمة 
للانسان ¢ الما جعلها خاصة بحياته الارضية فحسب ... فهى لا تستطيع 
أن تری اکثر مما قدر لها » ولا تستطيع أن تكبر الثیء الصفم لتكشف 
عن مضمونه وعن طبيعته | وعليه فنحن بنو البشر لا نرى بهده الاداة الرائعة 
الا القليل والقليل جدا ٤‏ ہل واقل القليل ! .. وحتى ما نراه » بنطوی 
على خداع „АЎ‏ . فنحن عندما نرقب نجوم السماء » ونراها مكدسة فى بقع 
إصغيرة لامعة » فى غير نظام ظاهر » فان عیوننا تخدھنا ۰ لان من وراء 
هذه البعثرة البادية ¢ نظام بدیع قام على آسس وقوانیں وخضع لنو اميس 
الکون التى لا بری فيها العلماء خللا ! ... ونظرة العين الى النجوم لتراها 
بقعا ضوئية » انما هو خداع آخر ... لان ما نراه بقعة ضوئية ٤‏ قد تكون 
واذا تجولت العين فى أرجاء السماء ٤‏ ورأت ازدحاما وتكدسا » وکانما 
لا بفصل النجوم غير مسافات تقاس بالاشبار او الأقدام أو الأمتار ٤‏ فان 
العين لا تزال تخدمنا ... لان هذه السافات الفاصلة بين النجوم تشدم 
بملابين من الأميال » حتى أضحت هله اللابین غير معبرة !۱ ) فاختان 
الدارسون وحدات قياس فرها . والحقيقة اننا لو نظرنا الى هذا الخلق 
مستعینین بعيون آخری ٤‏ تسامدھا وتشد من أزرها » لراینا كونا رهيبا » 
وفضاء Whe‏ » ونظاما ¢ سبحان ابداع الخالق فيه » بل وراینا أحداثا 
لا پرال العلماء فى تفسيرها حائربن « قل هل بستوی الذين يعلمون والذين 
لا يعلمون )) ۰ 

بدات » هذه العيون ( عيون العلم ) متواضعة 6 مع جاليليو ۰۰۰ وراينا 

( م ۲ مب جغرافيا ) 
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كيف وتف الرجل مدهوشا 13,56 عندما رای ما لم تره عين سبقته 6 
از أوضحت له رغم بساطتها وبدائيتها ‏ ما كان خافيا عن العيون | + 
والانسان بعقله وفكره » وبشغفه ورغبته فى التعرف على اازید » وازاحة 
الفموض عن بعض الاسرار الممتدة آمام بصره بغیر حدود ... دفعه قدیما 
وید قعه حديثا الى تطوير أدواته وأجهزته ٠‏ وعیوله ! ولكى [ТҮҮ‏ على 
شىء من هذا التطوير ٤‏ ننقل سریعا من лав‏ جالیلیو ومنظاره فى القرن 
السابع عشر الى النصف الثانى من قرننا العشرين :٠ء‏ ولسنا بذلك نتخطی 
فجوة ! بين عصر جاليليو وعصرنا ... لاننا رابنا فيما قدمناه لهذه الدراسة 
كيف تتابعت الاحداث خلال الفترة الطويلة بين عصره وعصرنا . ومما یحیں 
أن الظن الذى ساد » هو أن تقدم العلوم وتطورها سيزيد من معر فٹن| 
ويقربئا من الحقيقة ... لکن coll‏ حدث » غير ذلك 1 فقد وجدنا آنفسنا 
كلما تعمقنا فى طبيعة LS‏ وحیاتنا » تفتحت متاهات جد دة » حشدت 
أمامنا علامات استفهام ضخمة ... حتی بدا لنا وکان معرفتنا تتضاءل 
ایام طو فان هائل من الجهسول ٤‏ يمتد أمامنا الى ما لا نهاية » واصبحت 
الاکتضافات الهائلة التى حقفها العلماء فى السنوات العشر الاخيرة » آشبه 
ما تکون بوادرا لحيرة عقولنا ! التی رات الکون فى صورة غير الصورة التی 
انطبعت فى آذهان علماء النصف الاول من نفس القرن ! وعلیه لا پشکون 
فى أن السنوات العشر أو العشرین القادمة ستطور مفهومنا عن السموات 4 
وق نفس الوقت ستوضح لٹا جهلنا الكبير ! ولدی العلماء اليوم من عیون 
الرصد شديدة الحساسية تؤهلهم فتح نافدة هائلة بنظرون من خلالها الى 
دواخل اعماق هلا الکون » ورؤية ما فيه من أحداث ؛ لو اطلعنا علیها 
بالفصل وراین‌اها مرئى العين ٤‏ لو جفت القلوب » وخشعت النفوس © 
وزاغت الابصار ! 


سمعنا کثیرا عن انتصارات غزو الانسان للفضاء » ОД,‏ المزة 
بهذا الانتصار 6 ولا زلنا مبهورین بتقدمنا العلمی الجبار الذى استطمنا به 
ارسال بعثة من وراء بعثة الى القمر ... ومنل ذاك الوقت قلنا : انا 
فى طریق السيطرة على الفضاء وسنتخذ من القمر محطة الطلاق » واخدنا 
تعد مواكيك فشالیة Uist ЦА‏ اليه ذهابا وتعيدنا مله جیلة le‏ 
فير أن نفرا منا — وهم قليلون لکنهم هم الذین يعلمون ٤‏ یتسساءلون " 
cof‏ سيطرة تقصدون » وای فضاء » هذا الذی تتصورون TE‏ وهم رغم 
آنهم بعلمون شيا » الا أنهم فى أعماقهم يدركون ضخامة ما يجهلون 
« وما اوتيتم من الصام الا قليلا ) ... الواقع ШЙ‏ لم نذهب بعیدا » 
ولم نتجول فى الفضاء بعد »؛ ولم تكشف فى الكون شيئًا ! ,01 حقيقة 
ما غزوناه لا بعد Л Мыз‏ ! حقيقة وصلنا الى القمر eee‏ وھذا شىء 


we VO. =ч 


عظيم ٤‏ والتصار ضخم С.‏ فقد تمکنا نحن سكان الأرض ob‏ تنطع ربع مليون 
ميل تقریبا لكى نصل اليه وهی ولا شك ہمعایرنا القياسية الأرضية к‏ 
٠‏ شیء ضخم » لكنها ۰۰ كم تساوى بالنسبة لمقاييس الكون ؟ ۱ ۰۰.۰ انها اقلا 
“بل واتفه من أن تذکر !ولا تعتبر خروجنا الى القمر خروجا » فلازلنا ف 
مجال الأرض ! ۰۰۰ أن المقابيس الكونية لا تقاس بالامیال » آلافا كانت 
أو ملايبنا ٤‏ لان مدلولاتها الرقمية لا تلاحتنا لهذ النوع من القياس » 
مما جعل الفلكيون بستحدئون وحدات مغابرة! ب سنتعرض اليها ق‌دراستنا 
هذه » ولكن فى حيئه ب مستخدمين سرعة الضوء فى الثانية الواحدة 6 وهی 
تقدر بحوالی ٦‏ الف ميل ¢ واعتبروا هذه المسافة وحدة قياس طو لية 
كونية » وعليه فان قمرنا الدی يبع عن الأرض بحوالى ريعمليون ميل 
لا يبعد عنها باكثر من ثانية وثلث ثانية ضوئية تقريبا ... (اقل من ثانيتين ) 
ولا تبعد عنا شمسنا بالقياس ذاته باكثر من о..‏ ثانية ضوئية ای مان 
دقائق ! كما آن اقرب الشموس الينا (بعد شمسنا) وهی الالفا الصنتوری 4 
لا تبعد عنها باکثر من ۱6۰ ملیون ثانية ضوئية أى اربع سنوات ضوئية ,+ 
ak,‏ قالوا أن حافة الکون الذی نراه تبعد Le‏ بحوالی foe‏ ملپون بلیون 
АР‏ ضوئية ای ...5 ملیون سنة ضوئية ... هله الاشارة السريعة عن 
السافات الكونية توضح لنا أن ذهاپنا الى القمر » أو تجسسنا على الکواکب 
ہما صنعناہ واطلقناه نحوها من أقمار صناعية ليست فى الواقع سوى 
اشواط شثيلة لا تتعدى بوصات قليلة من مشوار طويل قد يصل طوله 
ملایین البلابین من الامیال ! 


وعيون العلم فى الناظر الفلكية » ستجملنا نری الکون اکثر وضوحا 
واکثر امتدادا » وستوضح لنا ما لم تستطع العين البشرية استیضاحه ! 
كما آنها بمعونة الاجهزة العلمية » chy‏ ضوء التکنو لوجیا الحديثة » ستو ضيح 
لنا شیئا عن طبائع هذا الكون العجیب ! وعن مکان ار ضنا ومجموعتنا 
الشمسية منه » وما هو قدرنا » ومسيرتنا » وأتجاهنا » على مرکبٹنا 
الكونية ( الأرضية ) التى تنطلق بنا ذاتيا فى فضاء الله المتد الفسيح ... 
لا شك أن السموات ؟صبحت ‏ كما آظهرته Ш‏ هذه العيون الجبارة ے 
ليست محرد نجوما С‏ أو مجرات مبعثرة فى فضاء لا نهائى » بل هی 
ب وسبحانه الذى خلق ‏ صوالم من وراء عوالم من وراء صوالم 
(( سبع سماوات طباقا ... الآية ») . وان نجوم السموات ليست أجراما 
تشع لاصوات الخافتة التى نراها باعیننا كلما أظلم اللي ۰.۰ ہل هناك 
سيل منهمر من الاشعاعات .التبابنة .تتسلط على كوكبنا كما تتسلط على 
غيره ! yao‏ هوادة » ليلا أو نهارا ... وكشفت оме Ш‏ العلم وأجهزته 
أن لاجرام السنموات موجات خاصة کھرومغناطیسیة 6 تصلنا على الارض » 


у 


„ЎЎ سا‎ 


مصدرها مجرتنا التی تتیعها ( سكة التبانة ) أو مجرات آخری تبعد عنا 
ملایین السنوات ( الضوئية ) » أو وافدة الینا من الاعماق الجهولة من هذا 
الکون » تصلنا بعد أن تقطع هله السافة الهائلة فى صورة موجات فوق؛ 
پنفسجية » أو دون الحمراء » أو آشعة رونتجن ( اکس ) с‏ أو آشعة جاما» 
أو غيرها من الاشعة الكونية الى جانب آشعة الضوء العادية ! 


فما هی هذه العیون التی ترینا ما لا عين رات ٤‏ والتی تثیر فى عقولنۂ 
ما لم بخطر على قلپ بشر ؟ ! . دعنا لا نجول فى هذا الضمار کثیرا » ودعنا 
نصل مباشرة الى آخر ما توصل اليه الانسان » وصنعه فى کل من الولابات. 
التحدة الامريكية وروسیا » فهناك على جبل بالومار فى ولاية کالیفورنيا 
الامريكية تتواجد احدی هذه العیون الضخمة بمرآتها القعرة العائسة 
( ۲۰ مترا مربعا ) ٤‏ وبوزنها الای يصل هره۱ طن والحمولة على АК.»‏ 
يرن Lb fo.‏ » ورغم هذا » يتحرك بسهولة UU‏ وق ای اتجاه » بمجرد. 
الضغط عليه » كانت لهده العين قصة طوبلة tor‏ احدی تحدیات هلا 
القرن العشرین » اذ كيف Кы‏ صب صهیر من زجاح البيركس بوزن 
{о‏ طنا » وکیف تبرد ۰.۰ تبریدا بطیثا » قد بستفرق تسع سنوات » 
وقد تکون النتيجة فى النهاية غير مضمونة ! وتعدلت الفكرة فى أن تنحصر. 
فى صب .۲ طن فقط من مصهور هذا الزجاج فى هيكل مبطن بالواح من 
السيليكا » وللاسف عندما قاربت العملية على لانتهاء تحطم جانب من 
الهيكل ٤‏ فانساب الزجاج الصهور وضاعت معه الجهود ! وحالوا من 
جدید » وتم الصب عام ۶ واستمرت عملية التبريد عاما كاملا حدث 
أثناءه زلزال وفیضان شدیدین وکاد أن يضيع معهما هذا الجهود » ولکن 
الله اراد خيرا » فلم تصب بسوء ٠‏ واخذ الفنیون فى عملیات الصقل فازالوا 
منها هر؟ طن من الزجاج ( مستخدمين أكثر من ۲۰ طنا من مواد الصنفرة 
والتجلیخ والصقل والکشط ( بدقة متناهية С‏ بحیث لم بتعد (сла‏ الخطا 
قى سمك هله الكتلة الضخمة أكثر من جزئن من ملیون جزء من البو صةا.. 
وهکدا بعد .۲ سنة من العمل الضنی التواصل دون كلل أو ملل » بدأت 
أضخم عين .. تنظر من خلال نافذة على الارض الى ملکوت الله ف 
السموات ... ورای الانسان بها ولاول مرة أجراما كونية تسبح على 
مسافات تبعد عنه من ۳۰ الى ۳٩‏ الف ملیون ملیون هيل ای ما بسادل 
ستة آلاف ملیون سنة ضوئية ! وهکدا JB‏ مرصد بالومار متربعا على 
عرش الکشف عن غوامض السموات سنوات Ab gh‏ » حتى توصلت روسيا 
الى اقامة „Л‏ مرصد عالمى » له عین کونية وزنها ۷۰ طنا » تقبع على قمة 
) سیمیرود ) فى حبال القو قاز وعلی آرتفاع ї.А,‏ مترا فوق سطح Io pull‏ 
أنتهى الفنیون من عمليات الصب عام 1۱۹۷ ولبتت العين فى مكانها ео ДЫ‏ 


عام ۱۹۷۰ قوق هيكل وزنه Lb Ло.‏ وبارتفاع ثمانية طوابق ! وبقولون 
عن دقة هذا المنظار أنه يستطيع أن یکشف عن شمعة موضوعة فى الفضاء 
على بعد ۱۸ الف ميل ! ويستطيع أن برصد بكفاءة أكبر من كفاءة العين 
البشرية مليون مرة ! ( بالومار :۷۵۰ الف مرة ) ۰ وليس هذا هو كل ما فى 
جعبة العلم الحديث 6 اذ بعلن العلماء عن عين كوئية جديدة » صلعت من 
الكوارتز الشديد الصلابة » يقولون عنها : أن صورة فوتوفرافية واحدة 
تعطيها هذه العين ٤‏ تزيد فى مضمونها Ce‏ مرة عن مضمون آبة صورة 
'فوتوغرافية أخرى لاکبر الثاظیر المعروفة . والعين التى بتحدثون عنها 
أصغر حجما » عما فى کل من بالومار فى کالیفورنیا وسيمبرود فى القوقاز. .. 
والحقيقة التى يجب أن نقرها هنا » أنه بالرغم من اکداس العلومات التى 
تعطيها لنا هذه العيون С‏ والطو فانات المترايدة منها ٤‏ فاننا فى واقعنا с‏ 
ورغم هذا كله » لم نقرأ فى مجلد الكون الضخم غير فقرة صغيرة 6 بل وربما 
كلمات معدودة ! عن فضاء ضخم بمتد امام عيوننا بدون حدود » ولا تزال 
صورته تتراقص فى مخيلتنا » فلا نعرف من این بدا البدء ٤‏ ولا الى ابن 
! 


سینتهی 


Converted by Tiff Combine 


القسمالثانى 


مفاهيم وبديهيات فلكية 


| - الازل والأبد والزمان . 
ای ( اللانهاية والزمان ) + 
Infinity of Time‏ 

. س الفضاء الکونی‎ ٢ 
[Cosmos or Space 


الأزل АЎ,‏ أى اللانہایة والزمان 
InfinityZand Time )‏ ( 


كثيرا ما نقول ۰ هكذا كان خلق الكون مند الاژل eee‏ وھکذا' سيبقى دائما 
والی ПАМ‏ واذا تساعلنا عن حقيقة الأزل والابد » وعن ماهيتهما » 
لا نستطيع أن نرضى انفسنا باجابات مقنعة ... وذلك لسبب بسيط с‏ 
هو أننا بقدرتنا البشرية لا نستطيع أن ندرك كلا منهما » وما لا ندركه »> 
لا نعرقه ! حتى أن الزمان ب وهو ما درچنا على تسميته بالزمن ب ليس 
له تعريف دقيق لدينا ! ... هذه حقائق وليست طلاسما أو الفازا ... 
هذا الكون ... وهذا ما ستحاوله ما آمکن ! 


وقد ذقول لانفسنا أنه ما دام الامر WSe‏ .. وانه لا طائل وراء البحث 
عن معائی الازل ٤ UM,‏ وعن we‏ قتهما بالزمان oe‏ فلا داعى للخوض فى مثل 
هذه المتاهات 1 ولكن ۰.. اذا أدركنا آنها جمیعا من الأهمية بمكان 

الفلك с‏ بذلنا كل جهد С‏ ودققنا وتفحصنا محاولين التو صل الى هذه 
المعانى والى هذه العلاقة !۱ 


ومع هذا لم نستطع أن نتعرف على الازل باکثر من أنه : لا نهائية البدہ 

Infinitygof§the beginning )‏ ) ےء ولا نستطيع ان зад‏ ف عن الاہد 

УЬ‏ من أنه لا نهائية الستتقبل Infinity in future‏ ء اما الزمان 
6 فقد اصطلح على ما بقع بينهما ... وان تواجد الکرن 009۳008 
مرتبط بالثلائة . وان حقيقة دراستها ؛ هی مضمون ومجال علم الفلك . 


ونحن لم نحس بالبداية ( الازل ) ولم نرها حتى نتحسس الطریق 
الى لا نهائيتها ! ونفس الشىء لن نعرف المستقبل » حتى ندرك لا نهائیته, .. 
ولكننا جميعا ندرك الزمن » ونشعر به » بل ونقدره » ويبدو أن هدا ترديد 
تلقائى ذاتى ... فلو طلب من احدنا مثلا القيام بعمل ما خلال دقيقة 
واحدة ٤‏ قام به فى حدودها تقریبا ... زادت الدفيقة قليلا أو نقصت .. 
لا يهم كثيرا » لان ما بهمنا فصلا هو أن لدينا احساس بالزمن ونستطيع 
تقدیرہ تلقائیا ! وکانه استجابة لاحدى حواسنا ؛ او کان حواسنا الخمسة 
زادت واحدة هى الاحساس بالزمان ! ولا يرال هذا الاحساس سرا من 
أسرار حياتنا ¢ 3393 أنه سيبقى دائما وسيستمر ! д> 4s eee‏ 
الانسان لزمانه القادیر ! فكيف كان ذلك ۴ 1 


4١ =‏ ہے 


كانته الشمس اول مظهر کونی أدخل فى حس الائسان ادراك 
الزمن ! فهى التى تشرق وتغرب » فمنحته الضوء اثناء النهار 6 وأسدلت 
عليه اللیل يعد الفروب » واستطاع أن يدرك الليل » واستطاع أبضا ان 
يدرك الزمن بين شروقين أو بين غروبين متتالیین ٤‏ واصطلح أن تكون هذه 
الفترة الزمنية یوما „ау‏ 


— ومنحه القمر ادراك فترة زمنية آخری ۰ فقد رآه فی ААЛ‏ 
هلالا » ثم تتبع آشکاله واوجهه حتی آصبح محاقا ثم بدا هلالا جديدا مرة 
ثانية ٤‏ وقدر الانسان ما بين الهلالين فوجدهما ثلائین بوما تقرببا ... 
,واصطلح على أن تکون هله الفترة الزمنية شهرا Month‏ د 


cob, —‏ الشمس فمنحته ادراكا آخرا تمثل فى الفصول الاربعة : 
وأحس بتكرارها على فترات متساوبة » فحسب ما بين فصلين متشابھین 
متتاليين ( شتاء وشتاء ) أو ( صيف وصيف ) ؛ فوجدھما فترة Аа)‏ 
محددة اصطلح أن تكون سنة Year‏ .+« قسمها الى شهوره وايامه | 


بهذه الصورة الاولية نقول : ان الانسان تصرف على وحدات زملية 
فلكيا بالیوم » والشهر » والسنة ! واضطرته ظروف حیاته فیما بعد أن 
یتعرف بالتالی على مدلولات زمنية آقصر » ومدلولات زمنية اطول ... 
فعرف Oba‏ وبها قسم بومه الى ۲4 » وقسمما الى وحدات اقل فکانت 
.الدقيقة | وقسم الدقيقة الى وحدات ادق فکانت الثانية С‏ وعرف اجزاء 
هذه الثانية حتى أجزاء الالف منها . وتوصل الى الوحدات الرمنية الاطول» 
ثم اصطلح مضاعناته فوصل الى GIT‏ وملابين وبلاین السنین ! 

وصف البعض هله الحاولات ؛ оо‏ الانسان استطاع ان يصك لنفسه 
عملة بتعامل بها مع الزمن ووه هنا بتبادر الى ذهننا سوال » هو : هل 
استطاع الانسان بهذا المجهود أن بتعرف فعلا على الزمن كما جرت عادتنا 
على تسمیته ؟ ! 

الحقيقة أنه لم د يستطع ! بل الاعجب من هذا أنه اتخذ من قياس 
الزمن » تعريقا له ... ولا شك ان هذا دليل العجز والقصور ۰ 

وقد نتساءل Lal‏ » هل هناك علاقة بين الزمن والحركة ؟ 

عرفنا أن اليوم نتج عن حركة الأرض حول نفسها مرة كاملة 'مام 
الشمس С‏ وهذا ما نسميه بحركة الشمس الظاهرية » وعرفنا أن الشهر 


ارتبعط بالتمر ؟ ee‏ وأن || РСМ‏ نتجت عن دوران الارض حول الشمس 
دورة كاملة ! 


Ы) tf, і 


وما دام الأمر ole‏ الصورة » فان أجراء هذا التوقيت مهما صفرت + 
الى الساعة Hour‏ او الدقيقة Minute‏ آو الثانية Second‏ أو اجزائها х‏ 
LIU,‏ تعبر عن أشياء تحركت 6 وأنجرت أجراء فى الحركة فی مواعید زمنية 
معينة ! ... على هذا فان تقديرنا للزمن انما كان نتيجة للحركة „ә,‏ 
وما دامت الحركة باقية ومستمرة » فليس عجيبا اذن أن نقول : ان الزمن' 
ظاهرة باقية ومستمرة ودائمة ! وكل ما استطعناہ أننا قدرناه بأجرائه 
نتیجة حركات فلكية » ارتبطت بالارض والقمر والشمس ! 


colt,‏ بیننا اجزاء هلا التوقيت » وصنع لها الانسان الآلاث. 
القياسية الضابطة التی اخضعها لقياساته فى حیانه العملية ,.. الا انا 
الانسان کائن زائل » وان حياته على هذه الأرض لا تصل بالفرد ۱۰۰ سنة » 
بل أن متو سط الاعمار اقل من هذا القدر eee‏ والز من باق ومستمر © 
.فهل لنا أن نتعامل مع هذا الزمن بنفس عملتنا الزمئیة الارضية للستدلا 
بها على أبعاده الكونية ! وبمعنى آخر لعرفة ابعاد اجرام السماء ١‏ ! 


... هنا وقفة سریعة على أرضنا قبل أن نرقى الى السماء‎ LI 
الف الف‎ {уо يقولون أن عمر الآرض ( بمقياس عملتنا الزمنية ) يزيد عن‎ 
ألف سنة ای أنه اکثر من 000 بليون سنة » كما بقدرون عمر الكون بعشرة‎ 
آلاف الف الف سنة ای عشرة بلابين من السنین ! وهذا معناہ انه من‎ 
بدء هله الفترة كانت بداية الازل ... و.معنى آخر أن کوننا ولد‎ 
أو نشا ) مندئد ! ولكن الولود دائما بسبقه والد ... ! وعليه فان کوننا‎ ( 
واحدا » وقد يكون عدة اكوان‎ US لابد وان سبقه شىء غيره قد يكون‎ 
ننتسب اليه .. وبالفعل البتت الفروض‎ gill کان آخرها كوننا‎ ٤ قتالت‎ 
ао 1 والنظربات التى تناولت مولده أو نشاته » هذه الظاهرة الكونية‎ 
وعليه أيضا أننا اذا نظرنا الى خلفية الزمن السحيق ؛ لا نستطيع ان نتبين‎ 
حدا تقول عنه أنه بداية الزمن » ای انه أزلنيا ! وكذلك لو استطعنا ان‎ 
نتعرف على اذا ما كان کوننا هذا هو آخر الاکوان » أو نتعرف على كم فا‎ 
نحدد ولو مبدثیا نهسابة زمائنا قا‎ of الاكوان ستليه ... لكان فى مقدورنا‎ 
, Gal المستقبل البعيد لنقول أنه‎ 


وما كان تعر فنا هذا ٤‏ على الله عر وجل بعسیر ٤‏ لكنه سبحانه (ДШ‏ 
Leg‏ البشرى أرضيا » من طين ليعيش دنياه على الارض فحسب » بمعنى 
آنه سبحانه LUG‏ بقدر ( قدر فهدى .. ) واحتفظ لذاته جل جلاله 
بمعرفة منذ متى كانت بداية هلا ШЙ‏ ومتى تكون نهایته عند الابد م 


اذا انتهینا من وقفتنا مله على الأرض وانطلقنا أأى | ГРОША‏ 
ولو بأبصارنا بروعنا ما نراه من شسموس متلالشة منتشرة فى ارجام آماد 


me Жї ب‎ 


أبصارئا » اذا أحصيناها لزاد رومنا ۔ ان کل نقطة لامعة متلالئة ما هى 
الا شمس مثل شمسنا على أقل تقدير ان لم تكن أعظم منها ULS‏ وقدرا » 
ولکنٹا لا نشعر بحرارتها ليعدها السحيق عنا ؛ ولم ببق لنا منها الا أن 
نراعا لامعة براقة ... 


هله النجوم النتشر 5 » ليست دون نظام ٤‏ فقد نظمها الخالق 
فى مجاميع تربطها قوى كونية جاذبة تجمل كل مجموعة منها كلا واحدا 
متماسكا » سماه الانسان ٤‏ الجزيرة الكونية او المجسرة Galaxy‏ . والمجرة 
التى تنتمى اليها أرضنا مع مجموعتها الشمسية هی مجرة الطريق اللبتى 
أو سكة التبانة ¢ ويسميها الأوروبيون باسم سكة اللبانة Mily Way‏ 
وهی مجرة عادية ٤‏ یصفها الفلكيون بانها متواضعة » قياسا الى أحجام 
الجرات الاخری ! تضم مائة الف مليون نجم » آی ۱.۰ بلی-ون شمس 4 
oY,‏ عدد الجرات التی رصدت هائل جدا فقد اصطلح الفلکیون ضم الحرات 
بعضها الى البعض فى نطاق وحدات „Л‏ .. ومجرتنا التواضعة انضمت 
ЧЫЙ‏ ۱۷ مجرة أخرى » أو هى ضمت الى هذا العدد » لتولف ما يس مى 
المجسرة العظمى Supergalaxy‏ لتشغل جيزا من السسےاء јао‏ 
نصف قطره ٦‏ ملیون مليون مليون ميل أو بتقدير أبسط ٦‏ پو نبليون ميل ! 
أى الرقم ٦‏ وآمامه 14 صفرا .. بما يساوى مايون سنة ضوئية » كما 
سیائی تفسيره قيما بعد so‏ 
أن 5 ےم ae fi‏ ? 


فاذا كانت السماء ( أو الفضاء ) زاخرة بملابين اللابین من له 
فيما بينها 1١‏ 


أن الأبعاد بهذه الصورة ( خاصة كلما تضاعفت باضافات عمليات 
الرصد الجديدة والستمرة ) لا يمكن أن يالفها العقل البشرى » лам‏ أن 
قدرتنا لا يمكنها أن تدرك الدلولات الرقمية لهذه الأبعاد بسده الصورة jos‏ 
خاصة وآن كوننا ممتد أكثر مما نتصور وابعد مما نتخيل ۰ بل اله نش 
وتتباعد وحداته فى سرعات مذهلة ٤‏ وباستمرار . 


اذا » لابد لنا من وحدة قياس جديدة » تفابر هله القابیس, 
لارضية ! فكيف كان السبیل الیھا ؟ ! 
اهتدی الانسان الى الضوم ٤‏ فقدر سرعته ( وأخضعها لرغبته لاتخاذ 


العروف أن سرعة الضوء هى ۱۸۹۰۰۰ ميل (أو ۰ ۲۰۰ گیلومتر ) 
تقریبا فى الثانية » ولکی نوضح اهمية هله السرعة فى قياس السافات д‏ 


we سوج‎ 


نقول كما سيق أن اشرنا فى التقديم 1 : ان القمر سعد عن الأرض VE gees‏ 
ца‏ ۹۳ ملیون ميل تقريبا » ويصل ضوئها اليها فى حوالى ثمان دقالق ate‏ 


اذا نستطيع اتخاذ سرعة الضوء اساس قياس الابعاد السماوية б‏ 
وقد تم مدا فيما اصطلح الفلكيون على تسييته السنة الضوئية 
Light Year‏ واعتبروها وحدة قياس الابعاد ٤‏ وبعملية حسابية سيطة 
نستطیم أن نقارن بين وحدة السنة الضوئية رما بقابلها بالامیال الارضية » 
لتظیر مدی ما حققته هله الوحدة من مدلولات القیاس : = ۱۸۲۰۰۰ 
( ميل ب وهی سرعة الضوء فى الثانية ) پر (٦٦‏ ثانية ) × (٦٦‏ دنيقة ) 
مر ۲ ( ساعة lags ( ۳٣٣  )‏ وهو عدد ایام السنة ) سے رقما رهیبا 
مقداره العدد ( ٦‏ ) وآمامه ۱۲ صفرا » وبمعنی آخر ٦‏ ملیون ملیون مييل 
أو ستة الاف بلیون ميل ! | وطبیعی أن استبدال هذا الدلول بالرقم ۱ سنة 
ضوئية ؛ آمر من الاصوب اتباعه فى قیاسات الاجرام © وعلی سبيل 
امال ؛ 


نصف قطر الحرة العظمى التی تنتمی اليها سكة التبانة هو 1 مليون 
مليون مليون ميل ؛ اما اذا عيرنا عنه بالتوقيت الضوئی (السنوات الضوئیة) 
نحده : 
غق المجرة العظمی 

 _‏ طول (نق) بالییل_ ‏ ۰ ٩‏ مليون مليون ملیون ميل 

" مسافة السنة الضوثية بالیس 7 هليون مليون ميل 


ت مليون سنة ضوئية 


ode,‏ الدلالة رغم أنها مساوية تماما للمقياس الیلی الا انها أقرب الى 
الذهن والقبول . 


هل افادت وحدة القياس الحديدة ؟ 1 


لا شك انها انادت » وقتما كانت الأبعاد المعروفة عن US‏ محدودة » 
ولكن آزدیاد عمليات الرصد 6 والتعرف على أضعاف ها о‏ فناه » وجد 
الفلكيون ان الوحدة الضوئية قد لا تفيد احیانا فى التعبير عن عمليات قياس 
لاجرام الكون السحيقة العمق والبعد . فاتخلوا مقابيس آخری دلالتها 
أعظم من دلالة السنة الضوئية مثل البارسك » sly‏ عن ظاهرة كونية 
( سنذكرها فى حینه ) خاصة وان مراصدنا استطاعت رصد اجرام تبعد عنا 
بمسافات تزید عن о...‏ ملیون سنة ضوئية Git,‏ لا زلنا نکتشف آجرام 
جدیده ؛ ومنل ایام فقط ( بالنسبة لعام ۱۹۹۷ ) أعلن كرستيان سمونسون 


سو ب 


أستاذ الفلك بحامعة مر بلاند اكتشافه مجرة جدیدة تتکون من ۲۰۰ ©з»‏ 


نجم ( وتبعد عن شمس مجموعتنا هه ألف سنة ضوئثیة » اكتشفها بمحض 
الصدفة „ 


يقول الفلكيون أن الکون بدا شيئًا هائلا مكتنزا من مادة اولية 1 
تفجرت وتنائرت وانتشرت وتباعدت ولا تزال تتباعد الى اليوم ۰۰۰ كان 
منها الحرات التى لا ترال تتباعد وسرعات مخيفة ! 


يقول جورج جامو George Gamow‏ ( فلكى روسى الاصل استوطن 
آمریکا ) هذا حدث مند عشرة بلابين من السئين ... ويقول أن المادة 
ألتى حدث لها ما حدث С‏ لابد وان كان لها اصصل أقدم منها عمرا ..,, 
بمعنى الازل أقدم بكثير جدا من مولد کوننا الذى ننتمی اليه. 


ويقول فرد هویل Fred Hoyle‏ ( الفلكى الانجلیزی ) فى كتابه oe‏ 
طبيعة الکون Nature of Universe‏ : ان الأزل لا حد له ! في 
الماضى اللانهائى ٤‏ ومع أنه بأخذ بوجهة نظر جامو فى التباعد والانتشار ٤‏ 
الا انه یقسول : تاتی فترة تتقارب فيها المادة النتشرة وبتراجم تباعدها ! 
وتتجمع ٤‏ مما يزيد ما فيها من طاقة حتى تصل آلی مدى لا تستطيع المادة 
ذاتها تحمل هله الطاقة » فتنفجر مرة اخضری » وتتباعد وتتناثر ..٠.‏ 
وهكذا تتكرر الصورة ! وبقول » انها تصبح تماما كالصدر يخفق » ویعود 
لخفقانه ! ولیست خفقاته خفقة واحدة ... وهذا تصوير حتی یعطيه هوبل 
لطبيعة الكون » ليدلل على تکرار ما بحدث لمادته ؛ كتكرار خفقان الصدر 
ما بقيت فيه الحياة ! 


ولکرر هنا أن الانسان خلق أرضيا لا كونيا ٤‏ فهو مرتبط بالارض 
ما وجدت » وليس مرتبطا بالكون كله ! فبقيت نقطة بدا الازل ونقطة نهاية 
الابد » سران يحتفظ بهما الخالق الاعظم ) لخلق السموات والارض اک 
من خلق الناس لکن УЯ‏ الئاس لا یعلمون ... سورة غافر ٠٠. (OVEN‏ 
والانسان اذا حاول أن gas‏ عقله فى تفهم ما لم بخلق لفیمه » فانه كما 
يقولون : اقرب ما یکون بناطح صخرة تنکسر علیها قراہ . 


الفضاء الكو 


Cosmic Space )‏ ( 
این نحن منه ؟ ! »++ وما حجمه ! 


الفضاء أو الکون ٤‏ كلاهما مرادف (cal‏ واحد هو الوجود! 
وتقصد ہالوجود ها : كل شىء مادى » بسح فى ذلك oon‏ 
وبمقدار فى محال لا نهائى ... له طاقة 6 وله امتداد 
ولا بعرف مداه غير الخالق سبحانه ٭ 
الوجود 6 وان كان بدعی آنه مركزه ! 

فاين هو مته Т‏ 

وهل له حجم ؟ ٠۰۰‏ اهو Cul‏ ام متفر ؟ ... ان كان 
ثابتا » قهل يمكن معرفة حدوده ؟ 

ثم ... كيف نشا هذا الكون ؟ ! 

وهل هو کون واحد ... ام هناك 'کوان غیرہ ؟ | 
منه » وما مركر أرضنا » واخیرا ما هو نصيبها من علمالفلك؟ 


درجنا دائما على القول : آن الكون متناه ٤‏ بمعلی أن فطضاءہ متصل К‏ 
وانه ممتد ولا بزال بمتد الى حيث اراد له الله 8 


نقول هذا ونحن لا نملك من أجهزة البحث فيه واجهزة رؤيته 
( التلسكوبات الضخمة ) الا ما استطاعت عدساتها أن تظهره لنا ؛ وهو جرم 
.سير С‏ لا يزيد امتداده عن خمسة أو ستة آلاف مليون سنة ضوئية ١٠ء‏ 
Lal,‏ اذا تمکننا من تصور هلا الامتداد نجده على ضخامته لا بمثل غر جزء 
يسير جدا من الكون ... ولا زلنا ويبدو اننا سنظل هكذا قاصرين عن رؤية 
أمتداده النهائى حتى بمکٹنا أن نتعرف على حدودہ ‚ 

اس اذا كان الکون بیده الصورة ۰۰ 


سے ففى ای مكان تقع مجموعتنا الشئمسية ؛ التى نش على احد 
كواكبها ١‏ ! 


بے {VY‏ ب 


a‏ وأین تفع هذه المجموعة بين المجاميع النجمبة.( اكه نة لمحرة درب 
التبانة التى تمثل د شمسنا منها نجما متوسطا واحدا » من مائة بليون نجم І‏ 


بقول الفلکیون ٤‏ ان مجموعتنا الشمسية جزء من مجرة درب 
التبانة » بقوام ما يقرب من BL‏ بلیون نجم ٤‏ تکون فى مجموعها شسکلا 
عدیسیا مفلطحا ... تقع الجموعة منه فى مکان منعزل منبوذ ٤‏ قرب حافة 
الجرة » مما یمکننا فى بعض اللیالی الصافية السماء رؤیة جزء كبر منهسا 
وبوضوح б‏ وما نستطیع ذلك بسهولة الا اذا كنا بالفرب من حافة نهایتها ! 


ویقولون أيضا : أن عدسة تلسکوب مرصد بالومار فى ولاية کالیفورنیا 
استطاعت أن تری مجرات على مدی يتراوح من ۰ و ۲۵۰۰ ملیون سنة 
ضوثية فى كل اتحاه coe‏ بمعنی آنها استطاعت رؤبة ما مداه о...‏ 
ملیون سنة ضوئية ! قدر لنا اینشتاین هذا الدی ٤‏ أله لا يزيد عن ол‏ 
من قطر الکون !! بمعنی أن الکون بحتمل أن يمتد مسافة ۸۰ بلیون سنة 
ضوئية ہما یساوی الرقم ٥‏ وأمامه ۲۳ صفرا من الامیال . هذا وقد استطاع 
مرصد سمبرود الروسی فى القوقاز أن یری Fabs‏ عن بالومار ہمقدار الربع 1 


فاین نحن منه ؟ 

ب لا نستطیع of‏ نثول اننا فى وسطه ! ... فليس هناك دلیل فلکی 
واحد یثبت أن مجرتنا تفع فى مکان متوسط بن الجرات , 

ب ولا نستطیع أن نقول » يجب أن تکون فى الوسط ! ؟ لانه لیس 
لجرتنا أبة ميزة تمیزها عن بقية الجرات العادیذ مثلها ؟ 

ب ولا نستطيع أيضا أن نقول أن لشمسنا ميزة Дал‏ تمیزها عن 
المجرة » ما تعتبر شمسنا بالمقارلة » ترما ضثيلا ٤‏ یکاد یکون فى هذا 
الوجود شیئا تافها . 

ب وليست هناك ميزة تتباهی بها الأرضی ( التى تمر بها نحن ۰۰ ) 
عن بقية الكواكب التى بجزم العلم بوجودها حول آلاف اللابين ميب 
الشموس ٤‏ سواء فى مجرتنا أو فى مجرات آخری ! 


آما بالنسبة لٹا ٤‏ فليس للأرض غير ميزة واحدة ... هی وجوددا 
فوقها » قد یکون لهذا أهمية بالنسبة ШЙ‏ البشر الذى ума)‏ عليها ... 
وهلا لا شك له آهمپته لبشريتنا الارضية ... ومع هذا УШШ‏ نظن أنه 
عامل هام 6 بستوجب وجوده » أن Jam‏ الله سحانه » الآرض فى مرکز 


سم LA‏ سم 


تکون فی مرکز هذا الكون ) 


هل استطعنا التعرف على امتداد کونٹا ! ؟ وحجمه ؟ ! 
اولا : وحدات الفياس : 


لعر فة الحجم © {бы‏ دائما الى الأبعاد . والأبعاد تحتاج الى وحدات. 
قياس » وهله فى حياتنا الارضية هی الیل والکیلو مترا » ولأن أبعاد الکون 
سحيقة فانه يصعب عليئا تتبع القياسات الكونية بهما » ولهذا درج 
الفلكيون على استخدام وحدات قياس خاصة 6 منها الصغير المحدود ٤‏ 
al‏ فة الابعاد بين أفراد الجموعة الشمسیة 6 بمعنی بمکن اعتبارها بالنسبة 
للمجموعة وحدات محلية » ومتها المتوسط لقیاس الأبعاد بين النجوم, 
القريبة والمعيدة نسسبيا » ومنها الكبير لعرفة الأبعاد بين الاجرام الشديدة 
АЛ‏ . 


ولا شك أن الوحدات الثلائة (وحدة فلكية ب سة ضوئية ‏ البارسك) 
ليست الوحيدة ؛ بل لابد وأن تكون فى جمعية الفلكيين وحدات آخری .., 
ليس هاك داعى لعر فتها قق دراستنا هذه المبسطة ! 


یقصد بالوحدة الفلكية متوسط بعد الارض عن الشمس ( ٩۲‏ ملیون 
ميل ) : اتخلت للمقارنة بين ابعاد افراد الجموعة الشمسية عن الشمس 
أو الأبعاد بين أفراد الجموعة ذاتها ! وباتخاذها سهلت مقارنة هذه الأبعاد 
وتقبل تصورها » وعليه أصبح أيسر علینا أن قول : 
ان عطارد سعد عن الشمس بحوالى oof‏ وحدة فلكية بدلا من 
٦‏ ملیون ميل . 


أن الزهرة تبعد عن الشمس بحوالی У‏ وحدة فلكية بدلا من 
۷۰۵ مليون ميل > 


ت آن الارض تبعد عن الشمس بحوالی مرا وحدة 455 بدلا من 


۳ ملیون ميل . 
م ان wll‏ یبعد عن الشمس بحوالی درا وحدة فلكية بدلا من 
۲ ملیون ميل ه 


— أن الشتری ببعد عن الشمس بحوالی ٢رہ‏ وحدة 4.55 بدلا مني 
٤‏ مليون ميل . 


س 15 — 


ان زحل ten‏ عن الشمس بحوالى ٥ر۹‏ وحدة فلكية بدلا من 


۷ مليون ميل . 

ب أن أورانوس يبعد عن الشمس بحوالى ر١٠‏ وحدة فلكية بدلا من 
۷ ملیون ميل 
۷ ملیون ميل . 

ب أن بلوتو یبعد عن الشمس بحوالی ۵ر٩۲‏ وحدة فلكية بدلا من, 
۵ ملیون ميل . 


عرفنا فیما سبق القصود بالسئة الضوئية ومقدارها بالامیال ووجدبا 
ЫЙ‏ استعضنا عن ٠...‏ بليون ميل برقم بسیط جدا هو وحدة السنة 
الضوئية » وقد خفف Ш‏ هذا المقياس کثیرا من اعباء تصور القارناته 
للابعاد السحيقة » فمثلا : 


- اذا كان محيط الكرة الارضية مساويا ۲۵ الف ميل ٤‏ فان الضوء 
بسرعته بستطیع أن يدور حول الارض سبع مرات كل ثانية زمنية ! 

ے ذا کان التمر سعد عن الارض حوالى .؟؟ الف ميل с‏ فانه 
با مقياس الضوثى لا يبعد عنها سوى ٣را‏ انية » بمعلى أن ضوء القمر 
بصل ШЫ!‏ بعد ثانية واحدة وثلث الثانية ! 


ب اذا كانت الشمس لبعد عن الأرض حوالى ۹۳ مليون ميل » فانها 
تبعد بمقياسنا الضوثى ( أو بعملتنا الزمنية الضوثبة ) ثمان دقائق فقط 
أى أن ضوءها بصل الأرض بعد ثمان دفائق с‏ بمعلى اننا لا نرى الشمس 
فوق GIN‏ فى الشروق الا بعد مان دقائق من صعودها اليه ٤‏ ونفس 
الشیء ٤‏ نری الشمس وقت الفروب عند الافق ٠‏ وهی فى واقعها اختفت 
من مان دقالق . 


اذا کان اقرب النجوم الینا - الالفا الصنتورى ( قنطورس ١‏ ) 
يبعد عنا مسافة ۲ مليون مليون ميل ( ؟؟ آلف بليون ) » فان هذا Аа‏ 
لا بريد بمقياسنا الضوئى عن أربع سنوات ضوئية فقط ... وبالتالى 
بعد مجرة الراة السلسلة ( اندرومید ۲ ) وهی أقرب المجراث الینا » وتبعد 
بحوالى ٩‏ بلیون بليون ميل ( ای الرقم ۹ وأمامه ۱۸ صفرا) يصبح بعدها 
بمقیاسنا الضوئی فى حدود ملیونی سنة ضوئية ... ورغم بعد هله الجرة 
السحيق ШИ‏ نستطيع أن نراها بنظرنا الحاد فى ليالى الخريف المظلمة ٤‏ 
بقعة مغبشة وسط السماء . 

( م ؟ ب جغرافیا) 


о. —_‏ د 


اما البارسك » فهو مقياس فلكى آخر لعرفة المسافات الأكثر Мал»‏ 
وهو يساوى ١٠ر‏ سنة ضوئية : المسافة التى يبعد بها النجم عن الراصد 
بحيث یکون اختلا فه الظاهرى ثانية قوسية واحدة . الاختلاف الظاهرى 
هو الفرق الزاوى الظاهر بين انجاھی خط رؤية نجم عندما بری فی مو قعین 
مختلفین من نقطة فوق الأرض ۰ 


وعلیه ٤‏ اذا قيل أن نجما ببعد عن الشمس أو عن نجم آخر مائة 
بارسك فان هذا معناه أن السافة بینهما ш‏ ۲۲۷ سنة ضوئية » وعلیه 
آبضا с‏ اذا كان نحم يبت الجوژاه بعد عنا مسانة Ҷо,‏ سنة ضوئية » فانه 
بیقیاسنا الجدید لا day‏ باکثر من ۲.۰ بارسك تقریبا ۰.. ومع هذه 
السهولة » لا يرال مقیاس السنة الضوئية هو القیاس الفلکی الدارج لقیاس 
الساقات بين النجوم والجرات ٤‏ آما البادسك وغيره مما قد یکون من 
وحدات قياس آکبر فیدخل فى لغة الفلکیین ولا تنمداهم . 


ان أبعاد مجرتنا بالقیاس الضوئی العادی على النحو التالی : طول 
القطر وهو السافة بين طرفيها مارة بالرکز » ۰..ر..۱ سلة ضوئية ۰ 
وارتفاعها 51( سمكها فى الوسط .. ,و ۱۰ سنة ضولئية » وکوننا ملیء بمثل 
هله المجرة с‏ فقد استطاع الانسان ہما لدبه من تلسکوبات أن یتعرف على 
ee‏ »ر٠١٠‏ مليون مجرة ( ۰ بليون ) » ویشول بعض الظر فاء معلقًا على 
هذا الرقم » أنه اذا كان سكان العالم حاليا يزيدون عن ۲.۰۰۰ مليون نسمة 4 
وقرض ووزعت الجرات عليهم بأعداد متساوية فان الفرد سال ۲۰ مجرة 4 
дм,‏ ذلك یبدا بينهم الخلاف على ما تبقى منمجرات !! 


ثانيا : محاولات التعرف على حدود الكون : 


تثاول الكثرون فكرة تقدير حجم الكون » الا أن تقديراتهم حتى القرن 
العشر بن كانت قائمة على التخمين | والتصور ) لاٹھم ما کانو ستندون الى 
آسس علمية دقيقة » فيما عدا نيوتن ( آواخر القرن ۱۷ ) الذى قدم للعالم 
ЖУ‏ $ 422 .++ ورغم أنها كانت مجرد فكرة » الا آنها واضحة فى تمصوار 
تنظیم الکون : خاصة من حيث العلاقة بين الكتل الوحودة فيه » والطاقة с‏ 
والزمان ¢ والکان » قال ؛ 7 ان الفضاء الطلق بطبيعته » ودون ای علاقة 
مع شیء آخر خارجی А‏ بظل متشابها وثابتا أبدا » بمعنی أن الفضاء 
لا نهائی » ! 


و تدم ایئشتاین مفهوما آخرا » ورغم АЙ‏ عام وشامل ؛ الا أنه о‏ 
عن مفهوم نيوتن ( مند ثلائة قرون ) يقول : ان الكون محدب حول الکتل' 


م اھ سے 


النتشرة فيه 6 وفسر ذلك على ضوء نظريته فى اللسبية Ж\з‏ سم 
« ان التحدب الذی يحدث فى الفضاء ( نتيجة وجود الکتل النحمیة 
أو السدم ) قد sop‏ آخر الامر الى تحدب الفضاء ذانه чеч!‏ یصیح 
فى 400 المطاف مغلقا على نفسه » متناهى المدى » ثابت الحجم » بصل 
طول قطره о‏ آمیال وأمامها ۲۳ صفرا . 


معنی هذا أن التحدبات الموضعية حول الكتل ( سواء النجمية 
أو السديمية ) ستجعل أطرافها فى النهاية يلتقى Чеда‏ ببعض © ويصبح 
الکون بذلك محددا » وبذا تنتهى صفة اللانهائية ۰۰ بان صار له حد معين 


قف عنده ‚ 


ورغم هذا » فاننا لن نعرف المدى الدی نستطيع أن .قول ш»‏ : هذا 
هو حد الكون ... وسبب ذلك كما يقول آنشتاین نفسه فى تفسيره 4 
ان الفضاء الکونی بلتوى على نفسه حتی لتقی أطرافه وبختلط "шаа‏ 
ببعض ... وفسر الفلكيون هله الصورة ob‏ الكون عند اہنشتابن آشسه 
بالكرة الارضية : لها نهاباتها ولها حجمها الحدد والمعروف 6 غير ШЙ‏ عند 
السير على سطحها ٤‏ لا نجد حدا نستطيع آن نقف عنده ونقول : هذا هو 
д‏ لهابة الكرة الأرضية ٠‏ 

والفضاء بنفس الصورة ... بمعنی آثنا لو فرض وان سرنا فى خط 
مستقيم سنجد آنفسنا بعد وقت ما قضیناہ فى الفضاء ؛ ننتهی عند البدایة » 
لان الخط الذى حسبناه مستقيما » والدی سرنا عليه » راح بدوره يلتوى 
بنا М Шз‏ مع تحدب الفضاء » ودون أن نشعر » بحيث يقودنا فى 
النهاية الى حيث ЫЎ‏ عند نقطة البدء ... وهكذا يمكن القول أن الفضاء 
شأنه فى ذلك شان الكرة . 


اذا كانت المادة الكوئية .ب كما شبهونها دائما ب بالجريرة الكونية 
الكروية او البيضاوبة ؛ أو ذات ای شكل آخر ... متناهية » أى لوا 
OLY‏ ... فما هو الشىء الدی بقع وراء نهاباتها ؟ ! لم ستطيع اینشتابں 
نفسه أن يفسر أو يشير ) الى ما بقع » أو بظن أنه بقع خلف هذه 
النهايات ! وتركنا » لنكون آمام احد احتمالين ... نهابتهما واحدة » هما : 


(1) أن الكون لا نهائى » Way‏ افضل للتخلص من КЫЙ‏ فى وء 
لا تعرف طافتنا البشرية مداه » فكلمة لا نهائى ٤‏ تدلنا على أن اطراف Whe‏ 
الكون ليست ААТ‏ من ان مل الیھا الفكونا быш;‏ تسب ۶ بل فن 
افلاس تفکیرنا فى محاولة البحث عن هذه АЛАУ‏ » وبالتالى, فان تقدير 
حجم الكون بعيد الاحتمال . 


ب OF‏ ہے 


(ب) أن اكون ملتناه 6 آی له نهابات » ولكن نهاباته غير محددة ۰ م 
وهنا یجد تفكيرا مخرجا للتقدير ٤‏ والتفكير ٤‏ والاستنتاج ؛ والحساب ۰۰ 
ورغم هلا كله ٤‏ سيت ركنا فى نهاية المطاف ٤‏ حيث تركنا الاحتمال السابق . 


وعلم الانسان الحالى » لا يحلم برؤية اطراف الكون أو حدوده » فهی. 
أبعد من أن يصل اليها تصوره » وان كل من ببحث فى هذا الشأن سيجد. 
نفسه يتكلم АШ‏ غريبة عن مفاهیمنا العادية ... فالسئة الضوئية وهی, 
وحدة قياساته للمسافات ( استعيض بها عن ٦‏ مليون مليون ميل ) » 
dob‏ لمسافات سحيقة البعد لا يعرف نهایتها الا الخالق . ( وربك اعلهي 
دمن فى السموات والأآأرض ) ٠‏ 


الٹا : حجم الكون : 
اذا گان ما سبق خاص بحدود الكون ۰۰۰ فهل له حجم ؟ ! 
وهل هذا الحجم ابت ام آنه متغير؟ وهل تفره بالزيادة ام بالنقصان؟! 


» آینشتاین ) على نفسه قولا عندما أعلن أن الكون ثابت الحاجم‎ ( abi 
ә! صفرا ہے الا‎ ۲٢ وأمامه‎ ٥ بالر قم‎ о аз والاکثر من هلا أنه قدر‎ 
التجارب التی قام بها العلماء غيره آثبتت عکس ذلك ! فرغم أن (آبنشتاین4‎ 
وقال أن حجم الکون.‎ - ۱۹۱١  ةيبسنلا بنی رأبه على نظریته العامة فى‎ 
الکون‎ Ob واحد‎ ple ثابت ! فان الفلكى الهولندی ( دی ستر ) نادی بعده‎ 
۰ ۱۹۲۹ عام‎ Lat UL بتمدد » ونادی ( آودین هابل ) الفلکی الأمريكى‎ 


بنی هابل ومعه زمیله‌هیوماسون » تجاربهما على التحلیل الطیفی 
للضوء الصادر من الجرات ۰.۰ ولکی نستطبع أن نتفهم ذلك » علینا Yo!‏ 
أن نتعرف على الوجات وآطوالها ۰۰۰ فالضوء له بوجات تختلف فیما بینها 
من حیث الطول أو القصر ! والثال التالی بوضح ذلك : 


بقول علماء الطبيعة أن موحات الصوت تختلف أطوالها بعضها عن 
بعض ؛ وهلا الاختلاف بجعلنا نفرق بين الاصوات : الحاد مات 
والخافت ... فاذا كانت الوجة قصرة » كان الصوت حادا , . . واذا كانت 
الموجة طويلة كان الصوت هادئا ... هكذا نستطيع أن نفرق بین صوت. 
الصرصور الحاد 6 وخوار الثور الهادىء . ومثالنا هنا 6 هو سماع صفارة 
قطار قادم من بعيد وشترب ثم ستعد os,‏ فالصدر الصوتی واحد 6 
الا ШЇ‏ نسمعه حادا عند مروره بنا » ویخف تدريجيا كلما بعد Ше‏ سواي 
قبل قدومه ШЫ‏ > أو بعد مروره بنا ... بمعنى أن الحدة زادت بالقرب 4 


نے 8٣‏ نے 


ہوضعفت بالبعد . وهلا معناه أن آذاننا تستجيب لصوت واحد 6 ولکن 
.بدرجات متباينة بحسب قرب أو بعد الصدر . 


السبب فى هذا » هو اختلاف أطوال موجات الصوت 6 ЦА‏ كان 
الصوت بعيدا » كانت موجته أطول » وكلما اقترب قصرت حتى تصل الى 
آقصر ما تكون لحظة مروره بنا 6 بحيث کون على أعلى درجات حدته !... 
نفس الصورة تماما ٤‏ بالئسہة للضوء ! 


كانت تجارب ( هابل وزميله ) على أطوال موجات الطيف » بتحليل 
«الضوء الى ألواله السبعة : الاحمر - البرثقالى الاصفر س الاخضر ب 
الأازرق — البنفسجى ‏ الئیلی ب والبنفسجى ( قرص نیوتن ) 4 وهی 
.مرتبة بهذا الترتيب بحسب أطوال موجاتها متدرجة نحو القصر С‏ بمعنى 
ان أطولها الموجات الحمراء » واقصرها الوجات السنفسجية ! ودلت 
التجارب على أنه اذا كان مصدر الضوم ثابتا » والتقطت صورا لالوان 
'الصدر فان آلوان الطيف تنزاح نحو اللون الأخمر اذا كان مصدر الضوء 
уо‏ 2 بھی وتنزاح نحو اللون البنفسجى б‏ اذا کان الصدر يقترب » 
.وبمعنی آخر أن cle oll‏ تطول بالاتجاه نحو الأحمر وهو ببنعد » وتقصر 
بالائجاه نحو البنفسجی وهو يقترب | 


oly‏ الصورة البسيطة نستطيع أن نتعرف على النجم ان كان مہتعدا 
أو مقتربا ! ونطورت اجهزة هدا القباس ؛ لیس فقط من حيث القدرة على 
تسجيل الطیف » ومدی انزباح الوانه نحو الأحمر أو لحى الیلُسجی 
فحسب 6 بل آصبح فى مقدورها تقدیر سرعة الابتماد أو الاقتراب فى دقه 
متناهية ۱ ... وعلی هذه الاحهزة أجرى ( هال وزمپله ) تجاربهما على 
تحلیل اضواء الجرات ! وخرجا بنتائج آذهلت العالم كله » فقد : 

— وجدا أن جمیع اطیاف الجرات تنراح نحو اللون الأحمر » сем‏ 
:ان اطوال اكوجات تطول » ای أن الجراث تبتعد » وثبت بالفعل ان جمیع 
الحرات حول محرتنا تبتعد عنا + 

- الجرات القريبة منا » اما الا تبتعد ٤ Це‏ واما أن مجرتنا هى 
«التی تبتعد . ولکن بسرعات معقولة » وکلما بعدت » الجرات Lie‏ » ازدادت 
سرعات ابتعادها » والامثلة على ذلك كثيرة منها 


۰ لد فى الثانية‎ ۱۳۰۰ do nw 


تے OL‏ بت 


“د تبعد مجرات الدب الاكبر عنا بحوالى ٦٦٢‏ مليون سنة ضوئية 4 
ودھی لبعد ls з‏ + + و ۱6۵ 2/م ف الثائیة ۰ 


وتبتعد منا سر هة + ,0ر ك/م فى الثانية 0 


وھکذا كلما بعدث المجرة ازدادت سرعة ابتمادها بحیث تصل لبعضها: 
۰۰ .ده ك/م فى الثانية ای حوالی А‏ سرعة الضوء ! وما دام الامر هكدا 
فان الاجرام الاکٹر بعدا ٤‏ أزيد سرعة 6 حتی تصل الى سرعة الضوء б‏ 
وعندئد تتحول المادة الى طاقة ضوئية وتنطلق بسرعة الضوء ۰.۰ وس 
یدری ربما تريد سرعتها آکثر من ذلك » لتصير شیٹا آخرا ,.. لا نعلمه. 
АЙ»‏ وحده بعلمه . 


تفسير هذا » واحد لا ثانی له هو ؛ أن الكون یتمدد بسرمة ДА а‏ 
of,‏ الفضاء لا يرال بسسع ٤‏ اتساعا لا يمكن ادراك مداه ! وشبه آلبعض 
هذا الوضع ببالون ارقط » تبتعد النقط السوداء عن بعضها كلما ازداد 
انتفاخه » وبقولون أن الخوف أن بحدث لكرننا ما بحدث للبالون + من 
انفجار وتشتت » /( يوم تبدل الارض غير الارض والسموات CLA LM с‏ 
КЕ КЕГЕ‏ 


يتوقف احساسنا پاتساع الكون على ما لدينا من مناظير فلكية 
نستطيع بها رؤية تجمعات وحدات الكون ہما اصطلح على تسمیته باسم 
الكون المرئى ( —Seen Cosmos ( Visible‏ » وان الذى نراه ليس هو 
كل ما يملا الفضاء » فلا تزال تجمعات آخری قصرت أجهزتنا عن مشامدتھا:ٴ 
والتوصل اليها .. وستبقى هكذا الى أن نستطيع الوصول اليها بما نتو صل 
اليه من تطوير جديد لتاظی ا ! واذا کان عصر المناظر بدا مع جالیلیو مندما 
رصد أقمار المشترى 6 فان تلسكوب مرصد ولسون بمرآته ( قطرها 
۰ بوصة ‏ وكان اکبر مناظير العسالم حتی النصف الأول من القرن. 
العشرين ) قد رصد نجوما ٤‏ ومجرات ٤‏ ووحدات كونية » ٹنٹثر فى مدی. 
رؤية ۵۰.۰ مليون سنة ضوئية » oly‏ منظار مرصد جبل بالومار فى کالیفورنیا 
بالولابات المتحدة بمرآته ذات القطر مائتی بوصة » آزاد رؤية کونٹا 
آربعة أو خمسة أمثال رؤية مرصد ولسون ای اصبح کونٹا دلی مدی اہصاں 
مھا س ااا مليون سئة 3 ol‏ اتجاہ | oly‏ مر صد سمبرود الروسیي. 
فى القوقاز قد وفع أبصار الكون الى أزيد من مدى ابصار بالومار ہمتداں 
الربع ! وان تلسکوبنا الكونى الدى سنطلقه عام ۱۹۸۲ سيزيد مجالنا ۰۰ 
كل ode‏ دلة على اتساع سجال الكون المرئى على حساب الكون الغير المنظوى.. 


ви OD == 


ولكن اذا كان الكون بهذا الابتعاد وان مکوناته تبتعد على نحو ما ذكرنا 
فكيف هو بتماسك é‏ وکانه كلا واحدا 11 


سبب هلا التماسك »© رغم استمرار ااجرات عن بعضها ؛ ھی 
الانجذات » وللانجداب قانون وضعه نيوتن » بقول : « ان كل جسم مهما 
كانت مادته يجذب ايه أى جسم آخر بقوة نتناسب طرديا مع حاصل ضرت 
كتلة المادة فیهما » وعكسيا مع مربع المسافة بیٹھما ٤‏ على هذا الاساس 
بقيت الأرض وتابعها 6 Хед»‏ سا السیارات ade‏ وتواہس' 0 
الشمسية الأخرى فى الجرة » وبقيت Шум‏ مع بقية الجرات القريبة » لم 
الفرسة منها وهکذا ٠٠‏ فى نظام متناسق بدیم с‏ وکان بینها جميعا اعنة 
ممسكة بها » تحفظها من السقوط والضیاع فى متاهات الفضاء » وتبقی 
علیها دائما سيارة دوارة فى الارجاء لتکون هذا الکون المند ( ويمسك السماء 
ان تقع على الارض الا باذنه ‏ الآبة ٦٦‏ - سورة احج ) .م 


رابھا : هل فضاؤنا »فضاء واحد ام اکثر من فضاء ؟ 


الفضاء الکونی 4 هو الفضاء خارج الكرة الار 4..2 ممتدا الى ما لانهابة» 
لیحوی الجموعات الكونية وساثر اجرام السموات » من نجوم وکواکب 
وعوالم فلكية لا بعلم مداها الا الله خالقها . 


والفضاء خارج الغلاف الفازى الحیط بالأرض هو الوسط الذی 
لا اثر للهواء فيه حيث تنمدم خلاله کل مفاومات الحركة ومعو قاتها с‏ 
ای کل ما Азы‏ من حركة الاجسام » ولدلك تسبح فيه الاجرام السماوية 
مہ ہیس بی سے سد سب е‏ 
لها اللہ ‚ 

واذا کنا قد فرضنا للكون ابعادا » YUU‏ نستطيع أن نفترض للفضاء 
أبعادا » مع أن الکون هو الفضاء والاجرام معا ... ذلك لان للأجرام 
حدودها المادية ¢ اما المدى الدى يصل اليه الفضاء وراء هله الاجرام 
السماوية » فلا علم لنا به ٤‏ ولمدا يقولون ان الفضاء هو الحیز الای 
يبدا من الحدود العليا للنلاف الغازى الأرضى ممتدا الى ما لا نهابة ,.. 
بقسمية ؛ | فضاء كونى مرئى ‏ وهو ما يلازم الكون امرئى ٤‏ وفضاء مطلق 
ترتع فيه مكونات الكون التى لم ثرها بعد ٠‏ 

يقول بعض الفلكيين لکی یعطوا صورة امتداد الفضاء الرئى : انه اذا 
قسمنا مادة الكون المرئى على فضائه » كان نصيب التر الکعب منه ذرة 
واحدة من المادة الكونية » وأن هذا الفضاء بمكن تقسيمه الى : 


05, 


>= فضاء بين الكواكب : ای الفضاء السبكوكى » وهو ما بقع بين اجرام 

— فضاء بين النجوم 1 وهو الفضاء البینجھی » بقع بين نجوم مجرتنا 
التی ننتمی الیها + ۰ ۰ ونجوم 61( مجرة اخرى ٠‏ 

— فضاء بين المحرات : الفضاء البمحرق 6 وهو الفضاء الفاصل 
بين المجرات ای بین الجزر الكونية الكبرى . 

ورغم هلا التقسیم А‏ فقد در جوا على استخدام مصطلحین له هما ء 

الفضاء الخارجى : للدلالة على الفضاء الذى يلى الغلاف الهوائى 
للأارض مباشرة وهو ما يشمل الألواع الثلاثة السابقة ۰ 

_ الفضاء السحیق : للدلالة على الفضاء الذى بليه , 


الكثافة » اذ أن کل مليون ميل مکعب مله بحوى ملليجراما واحدا من 
المادة الکولیة ‚ 


ما دام الكون بهذا الائساع ! ... وما دام النظام الشمسى له امثاله 
باللایین فهل هناك حياة تمائل الحياة على كوكبنا الأرضى ؟ 


خامسا : الحياة الارضیة ظاهرة كونية : 


جاء فى كتاب فرئر بودلر ( الى عالم خر .. ) ١‏ ان من قال ان الله 
لم بخلق لاح الا لتكون على کوکہنا ٤‏ دون غیره » قد ارتكب АЛ‏ 
عظيما » ... والحقيقة أن العلماء لم ينفوا » ولم برجحوا » وجود حياة 
تشبه الحياة الأرضية على بعض الكواكب ٤‏ ولو أن منهم ٤‏ من بحبد فكرة 
وجود انواع من الحياة لا يعرف كهنهها . والفكرة السائدة الآن بين علمساء 
الكون الأمريكيين б‏ أنه ؛ فى مجرتنا وحدها ۲۰۰ مليون نجم على الاقل NS‏ 
أنظمة كوكبية ... من بين هذا المدد ...ر..؟ على الاقل ذات نظام 
شمسی 6 تتبعها كواكب ٤‏ ذات درحات حرارة وظروف طيعية تشابه 
الأرض تماما » وبالتالى تسمح بقيام حياة عليها . 


وليست هله المعرفة وليدة عصرنا الحديث ؛ فقد ادى بها 
مترودوراس الاغریقی قبل مولد السيد المسبح بمثات السسنین » قال ٠‏ 
8 انه من الحماقة أن نتصور أن الحياة لا توجد الا فى عالم واحد فى عوالم 
الكون .. وهذا تماما کمن بتصور أنه لا بنبت فى حقضل واسع سوى نوع 
واحد من العشب » . ولکن بعد ما ظهرت الآديان » اعتبر هذا الفرض نوعا 


ب OY‏ تس 


من الكفسر ۰ فقى العمهد الرومانى ( وى قبراير 1٦٦٦‏ ) أحطرق 
:جيوردانو برونو حيا فى روما » لایماله بوحود مخلوفات حية فى عوالم 
:اخری غير عالمنا الأرض .. 


وفی عصرنا الحديث جاء عن الن هانيك » أن الکون يحتوى على ملابين 
المجرات » وهذه تحوى بلابين البلايين من النجوم ٤‏ فلو آخذنا بوجهة النظر 
الاحصائية لكان محالا منطقيا » أن بلفرد نجمنا الشمس وحدہ بوجود 
کواکب تتوافر عليها الظروف اللائمة للحياة » ونظسرا لتشابه النجوم 
كيميائيا » ناغلب الظن أن الحياة المشابهة لحياتنا لارضية ظاهرة واسعة 


الانتشار 1 


اذا كانت هذه هی أفكارنا » نحن البشر ٤‏ فان الله جاء على لسانه فى 
كتابه الكريم ( الله الذى خلق سبع سموات ومن الأرض مثلهن يتنزل الآمر 
ببنهن » لتعلموا ان الله على كل شیه قدير » وان الله قد احاط بكل شىء 
علما ) وحاول المفسرون معالجة تفسير هلا القول الكريم ٤‏ فقال بعضیم: 
فى كل آرض بی كتبيكم » وآدم كآدم » ونوح كنوح » وابراهبم کاہراھیم А‏ 
وعيسى كعيسى eee‏ والراد أن فى كل ارض خلفا برجعون الى "صل واحلا 
رجوع بنى آدم فى أرضنا الى آدم نفسه ‚ 


وقال آخرون : ان بين كل أرض Pola‏ ٠ن‏ السبع مسافات عظيمة » 
وق كل ارض خلق لا يعلم حقيقته الا الله عز وجل ؛ ولهم ضياء بستضیئون 
.به » ویجوز أن یکون عندهم ليل ونهار » ولا یعتین أن يكون ضباؤھم من 
هذه الشمس » ولا من هذا القمر ٤‏ بل هناك شمس وأقمار لكل كوكب 
ارضى ( الم تعلم ان الله یعلم ما فى السسماء والارض » ان ذلك فى کناب 6 
ان ذللك على االله يسير ‏ الابة ۷۰ سورة الحج ) ٠‏ 


كيف شا الکرن 
Creation of the Universe‏ 


М»‏ عما یقع خارح الحدود التى حددها له | ا 


من آمر تحدید هذا الكون ... فهل الكون ثابت فعلا ؟ ام هو لا نهسائى 
وغیر محدود LE‏ 


ان كانت مسألة ثبات الکون جاءت نتيجة معادلة ثرباضی فد а‏ 
يعتبر بعقليته من فلتسات الطبيعة ( اينشتاين ! ) فان البشربة لم تفن 
بمثل هذه العقلية مرة آخری ! فقد استطاع ( فريدمان ) الروسى أن یف 
لماذا ثبت الكون فى نظر ابنشتاین ۰۰ اذ дыз‏ له أن اینشتاین وقع فى خط 
جبری عند تفسپر معادلته » أدى الى ظهور معدل ثابت عند محاولته تطبیق. 
معادلته فى النسبية للتعرف على ابعاد الكون © قال عنه : أنه معدل ثبات 
الكون ! ... ولكن عندما عالج ( فريدمان ) نفس السادلة متفاديا هذا 
الخطأ ... ظهر له شىء عجيب Me‏ ومذهل ٤‏ هو : أن ألكون ليس لا نھاٹیا 
فحسپ 6 فهو ليس US‏ واحدا ٤‏ بل عدة أكوان لها خصائصها فى 
الانتشار 1 


وأدى اكتشاف ظاهرة الانتشار الى وضع أبدينا على مفتاح الأسران 
الكوئية ؟ ! 


أن كان الکون خلا فى الانتشار على نحو ما سبق ۰.. فلابد آنه كان 
من قبل » فى حالة انضفاط شديد wee‏ بمعنی أن المادة الکوئیة التی تنٹٹئی 
فى صور نجوم ومجرام وسدم » متباعدة » كانت من قبل » كتلة واحدة 6 
من آهم صفاتها الانضناط الشديد ٤‏ والنجانس » والكثافة العالية 0 
والحرارة الشديدة الارتفاع ( القفانون : ارتفاع حر رارة المادة 
stop‏ بازدیاد الضغط » وتقل بخفة الضغط علیها ) » وقد حسبت كتلة 
السنتیمتر الکعپ الواحد من المادة الكونية النضفطة فوجد أله بحتوی 
على قدر مخیف من الوزن ٤‏ یصل مائة ملیون طن 6 بمعنی UT‏ كانت علی, 


ےم ۵٩‏ ب 


درجة عالية جدا من الكشافة » يقولون عنها !نها بلغت ...ر٠١٠‏ پلسون 
ضمف كثافة الاء » ويؤكد بعض الفلکیین بانه لا بزال من بين آجرام 
السماء ٤‏ اجسام كونية يزن ملیء dink‏ من مادتھا اکثر من وزن ۰ ملیون 
فيل 6 على نحو ما ذکره Kennth Weaver‏ فى مقاله عن رحلة الى الجهون 
فى عدد أكتوبر ۱۹۷6 من مجلة Digest‏ 880675 الامريكية „ 


ے قد نتساءل هنا ... كيف ؟ كان الکون ody‏ الصورة ؟ ! 
ب ولاذا JST‏ طريقه نحو الانتشار » الذى قد دی الى تبديده 
وانهیاره ؟ 1 
لا شك أنها اسئلة محيرة » لولا أن العاماء و قفوا على قدر من الاجابة 
( ولو انها ليست وافية ) .. جملنا فى حدود مفهوما » نفتنم ہما تو صلوا 
اليه » والا لبقینا دائما فى متاهة محيرة ! ! 


بفسر العلماء الانقباض الاعظم الذی حدث لکوننا فى عصوره الاولی ٠‏ 
it‏ نتيجة انصداع حدث فى лар‏ کونی آسبق » oly‏ الانتشار الحالی ما مو 
الا عودة الى حالة من الرونة » بدات مباشرة بعدما بلغت كثافة المادة 
الكونية المنضغطة آقصی ما بمکن أن تتحمله المادة من الضغاط ءءء 
ویشولون أنه بمجرد أن وصلت هله الكثافة الى أقصى ما وصلت اليه ++„ 
انفجرت المادة على نفسها » وانعکس اتجاه حرکتها من الانضفاط الى 
الانتشار الذی لا يرال حتی الوم 6 والذی قد يستمر ف الستقبل الى 
ما لا Sle‏ .., أو أن تعاود المادة سيرتها الاولی » لتتجمع و تنضنط ‚ 


ولا شك أن المادة الكونية فى انضغاطها » استجابت الى عامل الجذبه 
col‏ كان يزداد كلما ازداد الانضفاط ... ہم حدث لها أن انتشرته 
وتباعدثت .... فيل معنى هلا АШУ‏ والتباعد المعروف بالارتداد 
الجری ... أى ابتعاد المجرات 6 بعضها عن بعض ؛ أفقد المادة خاصية 
الحلب ۰ وبمعلى آخر : هل قوة الارتداد مله 6 آقوی من قوة 
الجذب فعلا ! ؟ 


الحقيقة التی بجب أن نقف عندها کنتيجة لسرعة انتشار الجرات б‏ 
أن قوة الجذب فيما шы‏ » حاليا ٤‏ ضعيفة وضئيلة » لبها لسرعالها А‏ 
الانتشار ٤‏ وعلیه فائه من القدر لابعاد الجرات ( الشجاورة حالیا ) أن әй уз‏ 
الى غير مدی معين ! ولیس لدینا حاليا ای رجیح على أن الانتشار 
أو الارنداد الجری ... سوف يقف .. 


بے i‏ و 
الادة الكونية с‏ وكيف نشا عنها الکون ۲ ؟ 
تناول العديد من النظريات » موضوع نشاة الکون ٤‏ یکفینا آن نختار 
منیا هنا ؛ ثلاثة : 
س وتتناول الثانية فكرة الخلق الستمر . 
س آما الثالثة فتاخد بفكرة الانقباض والانتشار . 


تقول نظرية الانفجار الاعظم : 

أنه مند ...6 مليون سنة ٤‏ كانت المادة الكونية متجمعة فى واة 
أولية واحدة ٤‏ شديدة التركيز » لا تشغل من الفضاء الكونى سوى حيز 
محدود جدا ... درج العلماء على تسميتها : الدرة الأولى . لهذا التر كبر 
الشديد » انفجرت النواة الكونية وتشتتت اجزاؤها فى #رحاء الفضاء » 
وکانها تنقدف بعيدا عن مواضعها » بسرعة خارقة ! 


حدث بعد فترة من هذا الانقذاف وتشتت اجزاء النواة ٤‏ أن بدات 
هدبرة see‏ وستظل هکذا الى ما لا als‏ ۰ 


على هذا يحاول الفلكى البلجيكى ( جورج لامیٹر ) » تحديد انساع 
الكون فى تلك الفترة فقال أنه كان فى حدود مليون سنة ضوئية » وضول 
أن الكون كان حافلا بغاز الآبدروجين الذى تكثف على هيئة عناقید 
سديمية ٤‏ دخسل عليها وهی لا تزال تتكائف » عامل التنافر والتباعد ؛ 
أى الا نتشار ۰۰ وعليه اخذ الكون بتمدد ... ولا يزال ۰ 


وتقول نظرية الخلق الستمر : 
ان غاز الابدروحین »> هو أساس الادة الكونية ... وهو غاز «Йэ‏ 
التكوين والتحسدد فى الفضاء بين الجر ات 6 بدرجة lar‏ تماما امتنداد 


ألكون .... معنى هذا » أن الكون وهو يتمدد يرود بمادة مجددة توازى 
تماما تمدده ! 


وهکدا » نظریا » بصبح الکون فى امتداده » لا اول له ولا "خر » وان 
لاساس فى وجوده » على نحو ما تذهب اليه هله النظرية ب هو ذرة 
الأبدر وجين . 


سس ~ 
وتقول نظرية الانفباض ( الانضفاط ) والانتشار : 


ان Да‏ انتشار الكون ستقل بالتدريج » وهلا يظهر قوة الجلب ! 
فتعود مادة الكون الى التجمع والترکز » حتى نعود اللواة الشيديدة 
التركيز فى الظهور مرة أخرى » لتتعرض سرة ثانية للانفجار الأعظم с‏ 
فتتشتت من جدید » وعليه لظهر على نحو ما تسميه النظرية ؛ بالدورات 
الكونية ) 010168 Cosmic‏ ) ... على هلا فان النظرية ليست سسوی, 
تكملة للنظرية الاولی » ( نظربة الانفجار الاعظم ) . 


ب اذا کان الكون قد تكون بهده النظرية أو بتلك » فهل کوئنا » هو 
کل ما نراه فقط باحهزتنا ؟ ! 
ب وهل المقصود بالكون ؛ الکواکب والنجوم والسدم والمجرات 
о‏ .. ام بدخل فى مجاله اشیاء اخری ؟ ! 
بالمناظير الفلكية منتشرا 4( ومتباعدا с‏ ومٹنافرا . LS‏ هو 
متماسك ؛ وباق على تماسكه ؟ ! 
ليس المقصود بالكون » الأجرام السماوية باشکالها التعددة فحسب © 
بل یقصد به مله الاجرام » والاتربه العالقة فى الفضاء الکونی » وما فى 
الفضاء من طافات مشعة أو غير مشعة » الى جانب الغازات ... والحپز 
الاعظم الدى يحوبها جمیعا ٠‏ 


باکر لنا اح ےد الفلكيين ( جون بفايفر فى کسابه من المجرة الى 
الانسان ) انه لو تجمعت مواد المجرات الكونية كلها ؛ واعيد توزيعها ملى 
الفضاء الكونى بانتظام ¢ وجدنا أن كل أوقية من هله المادة بخصها 
ألف مليون ميل مكعب من الفضاء » فلا بد وأن یکون الکوں مقفرا с‏ 
وشفافا وقليل الكثافة . 


ومع هذا فهو بختلف عن الفراغ » بتواجد اجراء مادية مكثلة » 
ومنتظمة فى محموعاث متالرة فيه » هى التى جعلته وجودا بدلا من أن 
یکون ضربا من العدم . وقدر بعض الفلكيين حجم هذا الكون بأنه اذا كان 
كل مائة الف مليسون نجم ( أو شمس مشل شمسنا ہما لها من نظام 
یتبعها ) » تکون مجرة واحدة ... فان کل مائة آلف مليون مجرة » لكون 
كوا ... « فخاق السموات والارض اکبر من خلق الناس ولكن اکثر الناس 
لا يعلمون )) سورة فافر » آبة (оү)‏ . اما تماسك الكون » فقد مسفت. 
الاشارة اليه . 


Converted by Tiff Combine 


د القسم الثاأث « 


وحدات الكون الرئيسية 


۱, د المجرات Galaxies‏ 
۲ — السدم Nubelae‏ 
٣ت‏ النجوم Stars‏ 


Constellations الكوكبات‎ — $ 


وحدات الکون الرئيسية (الكبرى ) 


¬ السدم 
النجوم 
ب الكوكبات 


۱ 
سے tt‏ چ ہر 


.Сајахіеѕ الجرات‎ -١ 


بطلق على المجرات دائما اسم : وحدات بناء الكون ٠‏ أو الوحدات. 
العظمى لبناء الكون . والاعتقاد السائد » انها تجمعات كونية مهولة ! موزعة 
فى أرجاء متفرقة من الفضاء الكونى الفسيح » اهملا تسمی أحيانا : الجزر 
الكونية ( Cosmic Islands‏ ) وهی ليست ذات شكل واحد ٤‏ فمئها :- 


أمثلة ذلك : 


مجرة الدوامة » كمثال للتكوين اللولبى » وهی تبعد عنا ۱۰ سلابين 
سنة ضوئية؛ فى اتجاه علوى ( أعلى الطريق اللبنى ) » ومجرة القبعة. 
العريضة ؛ مثال للتركيب اللولبى العدیسی » ومجرة سكة التبانة » مثال. 
للتركيب العدیسی . 


چو зал‏ فتنا بالجرات » لیست بعيدة » ла‏ کنا نعر ف فى بدابة هلا 
القرن کونا ضثیلا جدا بالنسبة لا أعرقه حالیا ونحن فى بدابة ربعه. 
الاخیر . كان الفلکیون يرون فى السماء اچساما حلزونية ٤‏ لم بعر فوها على 
وجه التاکید ... ظنوا انها > نجوما مفردة تمر بمرحلة النکوین ۰۰۰ ولكن 
سرعان ما تبين لهم » بعد تطور اجهزة الرصد с‏ آنها مجرالت (Galaxies)‏ 


¢ تت ركب المحرة الواحدة من آلاف اللاہین من الا جسام السماوية 
المتبايئة متها : السدم 6 والنجوم » والكواكب » والمدنبات » والنیازاد 4 
والاتربة والغازات ۰ كلها تدور وتربط بينها الجاذبية » فتجعل منهلا 
وحدة عظمی متماسكة eee.‏ ۰۰ 


.رد 


جغرافیا ) 


مجرة عديسية : الطريق اللبنی - سکة ЗА‏ 


— “ә 


Converted by Tiff Combine - 


المجرة الكبرى فى أندروميدا 


Converted by Tiff Combine - 


_ W- 


سمبريرو : مجرة القبعة ‏ المجرة الحلرونية فى برج السلة 
( العمسدراء ) 


a 


مجرة حلرولية لولبية 
Triangulum‏ 


= ۸ ات 


Converted by Tiff Combine - 


Vu‏ نے 
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Tiff Combine - 


السديم الحلزوئی فى كوكبة اللژابة 


۷۲ — 


وعلی الرغم من احتواء المجرة على هدا العدد الخيالى من النحوم 
والاجرام » التى قد بصل حجم بعضها ملبون مرة قدر حجم الشمس б‏ 
فانه لو فرض وتنجمعت موادها كلها » وقورن حجمها بالحجم الذى تشغله 
امجرة ¢ لكان حجمها تافها بالنسبة لحیزھا الفصائی . 


هذه الجرات تتباعد » على نحو ما سبق تفسيره ؛ واصبح هذا 
ما يذكره لا الفلكيون ‏ أنها مود النجوم » وأنها Last‏ مقابرها ۰ وسوف 
نتعرف على ذلك عندما ندرس النجوم . 
پ مليون مرة فان كتلة مجرتنا ( الطريق اللبنى ) تزيد عن كتلة الشمس, 
oe‏ ۱۹ مليون ay‏ ۰ 


هذا واذا كان ضوء شمسنا بصل الأرض فى حوالی ٣ر۸‏ دقيقة pu ٤‏ 
نفس الضوء لو قدر له أن يصل الى مركز الجرة - الطريق اللبنى ۔۔ فانه 
ستغرق ۰+ م۳ سنه , Й‏ 


من Мол‏ یتضح لنا عظم حجم ووزن الجرة التی يسعها النظام 
الشمسی ٤‏ وهی ليست سوی هجرة متوسطة بين محرات السماء » التی 
من أهم العروف لنا منها : مجرة ИД‏ السلسلة وهی تبعد بملیونی سنة 
ضوئية » ومجرات برج السنبلة » далу‏ ۲۲ ملیون سنة ضوئية © وهجرة 
الجبار » وتبعد ۱.۰ ملیون سنة ضوئية 6 ومجرة الاسد » وتبعد ..)ملیوں 
سنة ضولية с‏ ومجرة العواء » وتبعد ٦٦٦‏ ملیون سنة ضوئبة » اما Куд»‏ 
الشجاع » فتبعد الف ملیون سنة ضوئية . 


تتحرك التجمعات الصفيرة من اللجوم وتوابعها ٤‏ «اخل المجرة ؛ 
حركة دائرية حول الرکز . وتکمل مجموعتنا الشمسية ؛ دررتها حول مرک 
مجرتها فى ۲۵۰ ملیون سنة ( وهلا ما يعبر عنه بالسنة الجرية ) لتقطع 
مسافة تقدر ب ۱۸ ملیون بليون بلیون ميل ( أى الرقم ۱۸ وأمامه 
٢‏ صفرا ) ... واذا كان القمر يدور حول الأارض بسرعة نصف مبل 
تفر ببا فی الثانية » وکانت الأرض تدور حول الشمس سرعة ۰ر۱۸ ميل 
فى الثانية ¢ وکانت الشمس Мало‏ تدور حول مر کز الجرة سرعة 
٥‏ ميل فى الثانية ٤‏ فان الجرات تنطلق نی الفضاء الکوئی حول مركز 
الكون ‏ الذی لا аю‏ الا الله # بسرعة مخبفة فد تصل ۲۸ الف ميل 
فى الثانية ... 


= ۷۳ ۔ 


واذا قدر لسافر ٤‏ السفر بصار وخ برعتهھ ۲۵ الف مبل فى الساة 
و وهی التی تسمی بالسرعة الفلكية » ومی اللازمة لافلات من جاذییةالارض 
المريخ ۰ ساعة ؛ والی الشتری ۱۵.۰ سامة والی أقرب الشموس 
الينا ( الألفا الصنتوری 6 قنطورس | ) فى مليون مليون ساعة . 


: Nubelae ت السدم‎ и 


x‏ وتسمى Lal‏ بالسدائم б‏ وهی اجسام كونية هائلة » سحابية 
الشكل » تقدر أعدادها сы‏ ... الا أننا لا نرى منها بالعين المحردة 
سوى القليل » لان بعضها لا بزال معتما 6 والبعض الآخر سبح بعيدا عنا 
فى أعماق الفضاء السحیق ..٠‏ ومع هذا فقد أمكن رصد بعضها وتصويره 4 
رغم أن ضوءها الواصل الینا خافت وضثيل لبعدها الكبير ٤‏ وتغلب الفلكيون 
على هذه العقبات پاستخدام احهزة تلسكوبية ذات مرابا کر ة » والواح 
فوتوغرافية ols‏ حساسية dle‏ حدا ! 


» يستمد السدیم الغیء ضوءه من اشعاعات النجوم التی تتخلله‎ ж 
تم تعاود ردها مرة ثانية على‎ ٤ غتمتص ذرات السديم الغازية » الاشماعات‎ 
صورة موجات متبابنة الاطوال ... لهذا كثيرا ما نع اللبس بين السديم‎ 
والجرة 6 ومع أنه كثيرا ما تكون المجرة سدما » فانه ليس بسحيح أن لکون‎ 
۰ السدم مجرات‎ 

تنقسم السدم الى فصیلئین : سدم مجرية وسدم غير مجرية . 


اولا : السدم المجرية ‚ 

وهى قليلة » تظهر داخل المجرة لتكون جزءا منها ؛ وهى تنقسم 
بدورها الى آنواع هى : السدم الفازية الشتنة с‏ والسدم المعتمة » والسدم 
Sh‏ 45 + 

: ب الفازات الشتتة‎ ١ 

پقولون أن المادة الفازية السدسية اهذا النوع نتکون من خلیط من 
Јр‏ ترابية قلبلة الكثافة » تقدر بحزء من المليون مس كثافة هواء uta!‏ 
علد سطح البحر ... كبيرة الحجم والكتلة ؛ تصل дее Чез» ALS‏ 
مرة قدر كتلة الشمس 6 ( سديم الجبار coll! ٤‏ بصل قطره عثر سلواٹ 
ضوئية ) » ( السدیم الشتت فى سحابة ماجلان الکبری مسافة ۱۳۰ سنة 
ضوئية ) ... هذا اللوع من السدم ليست ذاتية الاشعاع » وانما تدين 
بضوئها الى النجوم القعرنة بها . 


= VE — 

۲ ب السدم ا لعتمة : 

نتواجد فى اجزاء كثيرة من المجرة » وهی أجزاء تیدو Ш‏ وکانها AMS‏ 
تقريبا من النجوم ؛ أو بقل فيها تكاثفها » وتفسم هذا » أن السدم المعنمة 
نتكون من مادة حاجبة لضوء النجوم الى الخلف منها ШУ‏ من سحب ترابية. 

تکثر فى كوكيات الجبار ٤‏ والعواء ٤‏ والعقرب » والصليب الجنوبى » 
أفضلها من حيث التكوين النموذجی هو السديم ا لمعتم بكوكيه العواء حيث 
النجوم . 


: السدم الكوكبية‎ ٣ 


تكش فيها рум)‏ المتجددة > ورغم أن اتساع هذه السدم محدود > 
الا أن ضوءها منتظم . كما بتوسطها فى الغالب نجم مرکزی من أشد النجوم 
التماعا وحرارة » وستقد بعض رجال الفلك "ن مادة المكونة لهذا النوع > 
هى المادة التى لفظعها النجوم المتجددة sll‏ ورانها ؛ وخر الامثلة على 
مدا النوع سديم كوكبة القوس . 
ثانيا : السدم اللامجرية : 

ان كانت السدم المجرية تتواجد داخل المجرة أو فى اتجاه الجرات ؛ 
فان السدم اللامجرية ب وهی الفالبة بين انواع السدم ‏ تظبر فى تجمعات 
فقد استطاع تلسكوب مرصد ولسون ( ذو الركة بقطر ۱.۰ بوصة ) رؤية 
ما لا بقل عن ثلاثة ملابين سدم لا مجرى ۰ الا آنه لبعدها الشديد لبدو 
خافتة الضوء ؛ ورغم هذا البعد » امکن تصنینها الى نوعين : السدم الغير 
اد انعظمة الشکل » والسدم النتة لنتظمة الشکل ۰ 
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اك ~- 


سد المستتقع Sagittarius‏ 


السديم الاکبر فى كوكبة الجبار 


Converted by Tiff Combine - 


السديم الحلقى فى كوكبة Д‏ 


~ YA ~ 


бА‏ البومة لى الدب الاجر 


YA =‏ مس 
۱ - الغير النتظمة الشكل : 


تتكون من العديد من اللجوم الفردة ؛ من اوضح امثلتها سحابة 
ماجلان الکبری » ذات الشكل البيضى غر المنتظم с‏ كذلك سحابة ماجلان 
الصفری » وتلادا يحتوى عددا كبيرا من النجوم الخافتة الشوء » وتبعداں 
عنا ۸۱۰۰۰ و ҷо...‏ سنا ضوئية علی التوالی . 

: الشکل‎ А Т 

تتمیز بدورانها حول نوی مركزية غير نجمية » فى حين أن اجزاء‌ها 
الخارجیة تتکالر فيها النجوم ٠‏ وهو نوع له آشکال هندسية مختلفة > 
منها : الکروی » والبپخی ؛ والعدسى б‏ والحلرونی . وقد اکدت الدراسات 
أن هذه الاشکال ااختلفة تمثل ؛ فى الواقع » حامات تطور السديم ЧАЙ ٤‏ 
يتدرج دائما من الشكل الكروى » الى الفلطح قليلا > ثم لاکثر فلطحة ء 
وهكذا ... حتى بصل الى الشكل اامدسى ؛ الدى بنتهى بتکوین سحاءة 
نجومية . ويقول هويل فى ذلك : أن السدم تکونت على نسق واحد ! فهى 
فى اول مراحلها كروية ومع الدوران والانکماش بتجه تجمع المادة وتهاسا 
حول اارکز » أنتتخل الشكل البیضی ؛ ثم تنخذ بعد ذلك الشكل الحلزونى. 


: من خصائص السدم عامة‎ ж 


الها تدور بسرعة مثات الأميال فى АСЫЙ‏ الواحدة » ورغم هذا تبدر 
متماسكة » وان ای نقطة من السديم قد تحناج الى ما بربد ge‏ بضعة 
ملايين من السلين لتتم دورة كاملة حول مركزه ؛ رھدا یعطبنا تصورا ى 
الحجم الهائل والخيالى لكل سديم . 


سے دلت دراسة السدم اللامجربة الٹریبة تسیا من 4S ( ШУ уәл‏ 
ألثبانة ) على وجود تشابه كبر بينها وبين نظامنا الجری 6 خاصة من حيث 
الامتداد » وتواجد السدم الضيثة وظهور الادة الحاحبة . الا انها ذات 
شكل كتلى شسخم ٤‏ تتدر ALS‏ بعضها بألف أو ألفى مرة قدر ALS‏ الشمةن ۰ 


دح ابت 
۳ = اللجوم Stars‏ : 


« فلا اقسم بمواقع النجوم » وانه لقسم لو تعلمون عظيم » . 


النجوم آجرام سماوية ذات شکل کروی أو شبه كروى с‏ شد ند 4 
الحرارة متوهجة ملتمعة ٤‏ هى فى ذاتها مصدر اشماع حراری ضوئی ؛ 
فى مجموعة الاجرام الكونية » واقربها Ш‏ : نجمنا الشمس التی نستمد منه 
وبعطینا دون مقابل 6 مقومات حیاتنا ؛لارضية УЯ... ٤‏ تيعد عنا باکثر 
من ٩۳‏ ملیون ميل فى التوسط 6 فى حين أن من بين النجوم » اخریاتہ 
متناثرة وباللایین»ولکنا لانحس‌بهاکثیرا ٤‏ لبعدها Le‏ بمسا فات‌اعظم واعظم . 


ШУ آقرب الشموس الينا بعد شمسنا ؛ السیتم قنطورس ( ای‎ ae 
... ) الصشتوری ) رغم انه یبعد ۲۲ ملیون ملیون ميل )© سنوات ضوئية‎ 
ریما يصعب على البعض أن بتصور أن شمسنا نجم ! كما أنه قد بصعب.‎ 
عليهم أيضا أن بتصوروا ان النجوم شموس !! ولكن يمك ادراك هذا‎ 
الصنتورى ... حینشد‎ WY بسهولة اذا تصوروا ان حلت شمسنا محل‎ 
انعدم دفوها » وضوءها المعرء فان‎ С Алл ДЫШ ستل و للارض مجرد‎ 
الصنتوری محل الشمس ! لبدا لاهل الارض كانه‎ La لنا » ولو حل‎ 
الشمس تماما ( اذ الفروض آنهما متساویان حجما » ومتشابیان فى‎ 
سنوات‎ А ندا‎ дао الخواص ا اما اذا حل نجم الشعری اليمانية ( وهو‎ 
مرة ) محل الشمس لتضم وضع الارض  فنشخر‎ ҮЧ ضوئية ویکہرھا‎ 
مياهها ( وتنٹھی جمیع صور الحياة الرتبطة بها ؛ ... فى حين انه لو حل‎ 
نجم رفيق الشعرى محل الشمس ( وهو لا بعطی الا ۱ : 1.۰ مما تعطبه‎ 
الشمس من ضوع وحرارة 3 لتبدلت الأرض ہر الآرض »و لکنها هذه المرة‎ 
! الى تجمد وموت للحياة بصورة مغايرة‎ 

معنى هذا جملة » أن فروق ابعاد النجوم بالنسبة للأرض б‏ هی سببه 
احساسنا بسطوع شمسنا حرارة وضوعا من ناحية » وق خفوت ضوء 
وحرارة نجوم اخریات من ناحية آخری » رغم عظم جرمها ٠‏ 

ж‏ آشرنا أن نجم الشسعرى اليمانية كبر الشمس ٦‏ مرة 6 وأن 
ШУ!‏ الصنتوری بكاد یکون فى حجم الشمس ... هذا معناه of‏ النجوم 
مختلفة الاحجام » وهو ما أدى الى 7 تصنيفها فثات أو طوائف أربعة هى ٠‏ 
النجوم الفوق عملاقة » والنجوم العملاقة ٤‏ والنجوم المتوسطة » والنجوم 
الاقزام ! ولكل منها خواص وصفات . 

وقبل أن نتداول هله الطوائف » نقف #آليلا للنظر الى السماء ... 
فثری صددا مهولا من النجوم قدر الذى نعرفه منیا ЫҢ»‏ بعشرات 


الملابين ... لان العين المجردة تری بسهولة ما بين ۲۵۰۰ و ۲۰۰۰ نجم © 
بتضاعف الى ۰۰.ر.ه نجم اذا نظرنا السماء بمنظار عادى » وهذا يتضاعف 
مرة اخضری الى ۰..ر..۱ نجم اذا نظرناها بمنظار تطظر عدسنه 
٥ر٢‏ بوصة » اما اذا نظرنا ШЫЙ‏ بمنظار قطر عدسته ۱.۰ بوصة © فاننا 
نستطيع رؤية نصف مليون نجم بسهولة ! وقد تمكن الانسان بمنظار مرصد 
بالومار من رؤية مسافة كونية تصل الفی ونصف ملبون سنة ضوئية فى أى 
اتجاه ہما تحويه من نجوم وغیر النجوم ٤‏ وتمكن منظار مرصد سيمبرود 
بجبال القوقاز رؤبة اكثر من ذلك . 

> النجوم الفوقعملاقة‎ ١ 

ж‏ بسميها البعض : العملاقة » أو الردة الكبار » واحیانا العملاقة 
العليا » أو الفوقمردة Supergiants‏ ... وهی اکثر اللجوم حجما 4 
وأكبر الوحدات الكونية المفردة : تبدو دالما حمراء اللون » رمع أنها اكبر 
الطوائف » الا انها أقلها حرارة » مع أن قطر بعضها يصل ٠...‏ مليون 
ميل » بمعنى أن النجم الواحد يستطيع ان يحوى فى داخله ۲۰ مليون کرة 
فى حجم الشمس ( شمسنا ) ( والشمس وحدها تستطیع أن تحوى داخلها 
بسهولة مليون كرة فى حجم الأرض ۰۰۰ ) وعلى هذا تقارن الاحجام ببعضها. 

اتفق الفلكيون على اعتبار النجوم التى بريد قطرها على قطر الشمس, 
٠‏ مرة باسم النجوم الفوقعملاقة » ومثلها نجم قلب العقرب الدى يصل 
قطره ..) مرة قدر قطر الشمس ونجم الفمساز » قدر قطر الشمس 
,۰ مرة . ولان سطح هله النجوم اقل حرارة نسبيا » تبدو حمراء 
اللون . وهی على ضخامة احجامها ٤‏ خفيفة الوزن » فكتلة نجم قلب العقرب 
لا تزيد من كتلة الشمس باکثر ү,‏ مرة » ولذا فکئافته حوالی ۱۰/۱ ملیون 
من كثافة الشمس П‏ 

۲ ب النجوم العملاقة ؛ 

ж‏ تلی الردة الکبار » حجما » واتفق الفلکیون على اعتبار النجوم 
التى بتراوح قطرها بين ۱۰ - ۱.۰ مرة قدر قطر الشمس С‏ تمثل هه 
الطائفة ۱ الا انها لا تزال تبدر حمراء اللون » ولذا كثيرا ما تسمی باسم 
Аай‏ الحمر او الردة الحمر ( وان كان بعضها يبدو بلون برتشالی مئل 
السماك الرامح وهو قدر قطر الشمس ۲۲ مرة ) ٤‏ هذا وتسمی احیانا 
بالعمالقة العادية او العمالقة ЫЙ‏ . متوسط اقطارها ۱۸ ملیون ميل © 
منها ( نجم الفرس الثانی ) » وقطره قدر قطر الشمس ۱۳ مرة © کدلك 
( نجم الدبران ) وقطره قدر قطر الشمس ۲۵ مرة ... ومهما كان مقدار 
القطر » فانها بضخامتها نتكون من فازات رقيقة جدا . 

: ب النجوم التوسطة‎ ٢ 

ж‏ تسمی احیانا نجوم التتابع الرئيسى » ویمیل البعض الى تسميتها 
بانصاف العمالقة أو تحت العمالقة ! وان كانت Bole‏ الفلكيين تسمیها 

( م ٩‏ ب جفرافپا ) 


At –‏ تب 


جالنجوم السوية . تندرج تحت هله الطائفة نحوم متقاربة الصفات من حيث 
اللون » والالتماع ٤‏ والحجم . هی الفالبية الفالبة فى السماء » وتمثل .على 
نحو ما ذهب اليه الفلکیون ۸۸۰ من مجموع рум)‏ الرئية كلها » وتمثل 
شمسنا مثالا لها ! ولهدا يقولون أن اقطار هذه النجوم فى التوسط حوالی 
۸۰ آلف ميل ! ( يقدر قطر شمسنا بحوالى ...656 ميل ) . 


6 النجوم الاقزام : 


بے تسمی فى بدايتها بالأقرام البيض ( White dwarfs‏ ) ؛ ذات 
حرارة شديدة الارتفاع تصل قدر حرارة سر کز الشمس من ۳۰ الى 
٠‏ مرة . یتبین من تسمیتها بالاقزام البیض الا اضفر التجوم حجما 
( وقد لا يزيد بعضها عن حجم الارض ) الا أنها أكثر كثافة ( قدر كثافة 
الماء ملیون مرة ) بمعنی أن القدم الکب يحوى من المادة بالتقریب 
۰ر طن © وعلی هذا فان کتلتها مرکزة ترکیزا Whe‏ وشدیدا ( ماءة 
مكدسة ) » ويقال أن النجم القزم فى حجم الارض ор‏ لصف وزن الشمس 
( وزن الشمس = ۲۲۱ الف مرة وزن الارض ! بمعنی أنه يزن ۱٦۸‏ مثل 
وزن الادض ! من هذه الفصيلة : نچم رفيق الشعرى الخفی » رهو قدر 
حجم الارض ۰ مرة » لکنه بحوی من المادة قدر مادة الأرض erse‏ 
مرة 6 فما بو كد ظاهرة التكدس المادى بقدر هذا ب ...ر١٠‏ مرة قدر 
تکدسها فى الأرض ! ... ) وعلى هلا فان اقل جزء من سطحها 6 يشع 
قدر ما تبعثه نفس البوصة من سطح الشمس о.‏ مرة ! لذا تصل درحة 
حرارة أسطحها ؛ درجة الابيضاض ( التوهح المبيض ) 6 ومن هنا كانت 
التسمية بالاقزام البیض . 


ж‏ يعتقد الکثیرون أن الاقزام البیض :مثل аз!‏ درجات الانقباض 
النجمى » بمعنى انها كانت اصلا عمالقة حمر ؛ وانها بصورتها القزمية 
البيضاء ‏ تمثل ‏ الرحلة القبل الأخيرة من العمر النجمى ( الذى قدر 
بانه يستغرق عهة بلابین من السنين ) حيث تفقد فى نهايته حرارتها 
بالتدريج ٤‏ فيتغير لونها من الابیش الى الاصفر الى البرتقالى ثم الى 
الاحمر »> وق النهاية تفقد ضوءها تماما وتصبح اقزاما معتمة تسمی دائما 
جالاقزام السود ) Black dwarfs‏ ) آخر حلقة من عمر النجوم ٤‏ وعندما 
یصل النجم الیها يقال عنه أن النجم مات ( ظامرة موت النجم ) ثلا تراها : 
لفقدانها الاشعاع الضوئی ( وهو الدلیل الوحید الذی بستدل به على موافع 
النجوم ) وبموت النجوم على هذه الصورة تتحول الشعة ANSEL)‏ منها الى , 
اجسام معتمة » سابحة فى الفضاء . 


= AY = 


يد لماذا لا نرى النجوم بعد اعتامها » مع اننا نرى الكواكب العتمة 
اصلا !ا 


چو هل يتحول النجم بعد موته الى كوكب ؟ !. 


ب نحن لا نرى النجوم بعد اعتامها » رعم أننا. نرى الكواكب وهی 
بذاتها معتمة لعل السيب فى ذلك » أنالكواكب تستمد ضوء‌ها من جم 
مرکزی وهو بمثابة المولد الضوئی والحراری الذى تدور السيارات حوله 
وتتبعه ۰.۰ آما الاقزام السود ( Black dwarfs‏ ) ؛ ш‏ سہب عدم 
.رؤيتها of‏ الولد الضوئى نفسه » خبت حرارته وائطفا ضوژه ومات 
:ای انتهی آمره ! 


ب اما من تحول النجوم بعد موتها الى کواکب ... جمیعنا يعرف 
أن الکو کب جرم سماوی » سيار » تابع ! يلف حول نفسه ویدور حول نجم 
مرکزی » ومعنی موت النجم أن صفاته انتقصت ؛ ففقد بعضها ٤‏ ولکنه 
لا بزال نجما » لا дз‏ جرما سماویا آخرا ۰.۰ بمعنى أنه تنقصه اساسا 
«الصفة الرئيسية للکواکب وهی تبعیتها لاجرام اخری » وبدلك ببقی نجما » 
ولکنه نجم بخبا ٤‏ ای فقد القدرة على بث الضوء والحرارة . 


د اذا كان التسلسل الرحلی السابق » يوضح Ш‏ تاریخ حياة 
النجوم ٤‏ أى Leslee!‏ فى بساطة » فان البعض قد وضع لهله المراحل قانونا 
قول : ان عمر النجسوم یتناسب طرديا مع كتلتها . بمعنی أله اذا زادت 
الكتلة » طال عمر النجوم » ران هذا العمر يتئاسب عكسيا مع السرعة التى 
.يستهلك نفسها وبالتالى تصبح فى النهابة اجساما معتمة » ای أقراما سود , 


بريق النجوم وحرارتها : 

لقصد برش النجوم ¢ درحة التماعها اي اللمعان ! وهذا بعس عده 
فلكيا باقدار ائنجوم » أى درجات. التماعها ... وللفلکیین فى حساب ذلك 
Ь.‏ 12% خاصة ) coe‏ بقو لون أن قدر الئجم هو مرتبة لمعانله.من مسافة 
۰ بارسك » ویقولون ایضا » أنه كلما قل القدر ۰ زاد ДО‏ والالتماع . 
وحاول القدماء تقسیم آقدار النجوم » فدکر بطلیموس الصری أن ЛУ‏ 
Жы.‏ < ای أن النجوم ست مجموعات » وگان صدد نجوم القدر الأول 
٠‏ نجما ب وهی اکثر النجوم التماعا » تليها المجموعات الخمس الئی 
.يتدرج فيها الاعتام ٤‏ فى القدر الثانى الى الثالث الى الرانم الى الخامس 
والسادس وهو الاخیر . ولعل تحدید أقدار еге‏ وقتداك بستة اقدار 
فقط » پرجع الى ان الر صد فى زمائه کان بالعين الجردة ! اما بعد التعرف 
حلى المناظير ٤‏ وبالتالی كثرة أعداد النحوم ؛ ان نغيرت الأقدار راصبحت الآن 


Converted by Tiff Combine - 


الكوكبات ЛА,‏ النجوم - القبة السماوية الشمالیة 


عشرين قدرا ؛ ويقولون فى ذلك : ان التماع القدر الاول ؛ بعادل ملابين 
المرات لالتماع القدر العشرين ! 


ж‏ واذا طبقنا اقدار الالتماع على الاجرام السماوية المضيئة بالنسية 
Ж ( LJ‏ الآرض ) » نجد أن الشمس أكبرها قدرا » یلیھا القمر بدرا » تم 
الرهرة ... ولكن يحب أن نضع فى اعتبارنا » ان اقدار النجوم لا تحدد وفق 
МДА‏ المرئى من سطح الارض ! فقد يبدو النجم خافتا لبعده الشديد عنا с‏ 
رفم أنه بالفعل من النجوم الشديدة الالتماع ٤‏ لهذا Дыл‏ الفلكيون الوحدة 
٠‏ بارسك لتقييم هله الافدار » فالشمس قل تبدو لنا اكثر с\т‏ 
الكونية التماعا ... ولكن ماذا نقول عن ( نچم*ابطہ الجوزاء ) وهو نجم 
فوقعملاق بريد لمعاله عن لمان الشمس ۲۱۰۰ مرة ! مع أنه نجم عادى С‏ 
Це әда‏ لمسافة ۳۰۰ سلة ضولية . 


ж‏ جاءنا في كتاب اسرار الكون ( الن هانيك ) » سلم ә‏ أعطى 
جصسمية : سلم التالق بظهر منه : 

- النجوم الاکثر التماعا هى النجوم الاكبر حجما من طائفتى 
«الفوقعملاقة » والعملاقة . | 

ب هدد النجوم الفائقة الالتماع » قليل جدا بالنسبة لاعداد النجوم 

ب عدد النجوم یزداد تنازليا » ویقل :الئماعھا » بحيث پنٹھی السلم 


من البديهى ان لون النجم بنبیء عن درجة حرارة سطحه С‏ فاکثر 
'النجوم حرارة هى النجوم البيضاء المائلة الى الزرقة » ( حرارتها تصل 
۰ ) مع أن درجة حرارة معظمها تتراوح بين ۲۷ ؛ مه الف درجة с‏ 
تليها النجوم ابض حیث تصل حرارہا ۰ الف درحة 4 م النجوم 
ДИ‏ اللون وحرارتها بين ۷۰۰ ؛ ۷۵,۰ «رجة » آما النجوم الحمر 
فهى أقلها حرارة فلا تزید حرارة سطحها عن ۲,۰۰ درجة ! 
آبعاد النجوم وسرعاتها : 

يعتبر ( بسل ) الفلكى الفرنسی ؛ اول سن تمكن س قياس ابعاد 
:النجوم » وذلك عام ۱۸۳۸ ... الا ان وسائل القياس الحالبة أصبحت من 
الدقة بحیث بادت معها طريقة بسل ... ولیس الجال هنا مجال الدخول 
غى وسائل طرق القياس » لان ذلك من شان رجال الفلك ... الا اننا 
نستطيع أن نقول ‏ وسبق ذكر هلا فى مقام سابق ‏ ان WY‏ الصنتوری 
وهو أقرب اللجوم الينا ше дао‏ ٣ر٤‏ سنة ضوئية ... ویبسط لنا البعض 


Converted by Tiff Combine - 


ثلاث مراحل لانفجار نجم عظیم - نوفا 


عنقود الثريا فى كوكبة الشسور 
واجمل ما يظهر فى السسماء 


عنقود نجمى کروی فى كوكبة الجائی على قدم.م 


ب AY‏ بت 


صورة التعرف على مواقع النجوم حولنا ہما يذكره ( روبرت Жа‏ ) فى كتابه 
( عندما تطلع النجوم ) أنه عندما نحاول رسم خريطة توضح مواقع النجوم 
حولنا » بمقياس بوصة لکل ٠١‏ مليون ميل : نضع نقطة نبين موقم 
شمسنا » وعلى بعد أربعة أميال منها » نضع نقطة اخرى لتمثل موقع 
WY‏ الصنتورى © وهکدا اذا أردنا لحديد مواقع بقية نجوم مجرتنا » 
القريبة من الشمس » لزم أن يكون طول الخريطة قدر طول السافة ہیں 
القاهرة وأسوان » واذا لزم تحديد مواقع نجوم А‏ الجرة » یلزم أن یکون 
طول الخربطة قدرمنتصف المسافة بين الارض والقمر ( حوالى ۱۲۰ النه 
ميل ) فما ШЫ‏ اذا أردنا بيان مواقع نجوم اقرب الجرات الینا ! مجرة المرأة 
المسلسلة » على نفس الخريطة » ممواقع نجوم بقية المجرات ؟ !! 


زد بر 
التی تتراوح بين ٠١‏ و .ه الفميل فى الساعة ( اذا زادت السرعة عن هذا 
القدر لأى نجم اعتبر نجما مارقا ) » ولا تعنى هله السرعة لنجوم المجرة 
احتمال تصادم نجم بآخر ... ذلك لان متوسط السافات بين النجوم » 
قدر بانه مساوى فى المتوسط о.‏ مليون ضعف لأطوال أقطارها .. ويمكن 
تشبيه ذلك ٤‏ بان احتمال تصادم نجمین ٤‏ يقابل تماما احتمام تصادم 
زورتین صفیرین اخلی لهما الحیط الهادی باکمله . 


Constallations OLS - {‏ : 
الكو كباتك » جمع كوكبة » والكوكبة : مجموعة من النجوم لتحرك مع 
بعضها ككل . وقد تصور الأقدمون خطوطا وهمية تحدد نحوم الکوکبة 
الواحدة ! فظهرت کل‌منها بشکل معين » اطلقوا عليه أحد آسماء الحیوان ٤‏ 
الالوف منها والخيالى » واحی‌انا اسم انسان اسطوری )؛ أو ای اسم 
آخر له منزی لديهم » سواء كان هذا النزی ملموس فى حياتهم » او ابتدهو 
له اسطورة ... فسموا مثلا : كوكبة الثوں » وكوكبة الدب ИЛ‏ وكوكبة 
الجالی على رکبنبه وكوكبة الجبار » وكوكبة ذات الکرسی » وكوكبةالدجاجة 
وكوكبة اللهر ۰.۰ ومن الاسسماء الفريبة : كوكبة شعر برئيقة » وكوكبة 
نر الشلياق وكوكبة حامل راس الفول ! Ык»,‏ ... وربما كان لخبال 
الندماء دخل كبير فى هذه التسميات с‏ اذ б‏ الشسبه بين التسمية انتی 
اطلقو ها على بعض الکواکبات وبين الشکل الدی تظهر عليه معدوما » ولکنمم 

هكذا آسموها 4 وھکدا تخیلوها » وهکدا VAST‏ عنهم التسمية . 


وعلیه بقولون أن فى السماء : دبتان : الدب الاکبر والدب الاصفر 4 


~ AA س‎ 


أمثلة من الكوتب سات كما تخیلپاالعرپ ٠‏ 
( آبو الحسین عبد الرحمن بن pat‏ ان.-۔۔۔۔سسراڑی السوفی ) 


شر راک رد ہی т‏ 


ААТЫ БЗД 


Ах „Айл 
PSFK Lad cl وه لور الب‎ 
че حور‎ 


зулаа‏ مات فاو 


~ АХ = 


وعقرب 6 وئیبا جدى و حمل ؛ وثعبان وسنبلة ؛ ونیبا قوس وميزان 
ودلو 6 وحوت 6 وقد جمع بعض الظرفاء مله الاسماء فى بيتين من 
بالشعر ео ё‏ وقال ٠‏ 


حمل الشور جوزة السرطان 

ورعى الليث س ثيل الیزان 
ودمی عقرب بقوس لجدی 

زح الدلو برکة الحتسان 


من الک OLS‏ 5 الدب الاکبر ¢ وبها سہعة نجوم لامعة تعطى صورة 
نجومية معينة اسےوھا الفرفة الکبری أو الحسراث ¢ WY‏ تلائم هاتين 
الصورتئین ٤‏ فير أن الفلکیین العرب اسےوما ( بئات نعش الكدرى ) لانیم 
"تخیلوا أربعة منها 6 وهی التى تحدد أركان المربح » ЧИЎ,‏ نمش تسس 
وراءه ثلاث بنات نادبات » تمثلهن اللجوم الثلائة الباقية للمحموعة ... 
وق محموعة الدب الاصفر әзе‏ ممائلة تماما » واکنها اصغر » آسسموها 
( بنات نمش الصغرى ) ۰ 

قسمت السماء الى ۸۸ قسها أو مجمومة نجومية » تكون کل مجموعة 
كوكبة » تختلف عن الاخری فى احجام نجومها ؛ وف اشکالها » والغريب أن 
ان اکثر من نصف اسماء هذه الجموعات » أسماء قديمة منذ ایام هیبار خس 
وبطلیموس е‏ اما البقية فلم يعرف الفلك أسماءها الا فى القراين 15 ؛ ۱۷ء 
وعن طريق الصور النجومية للكوكبات » رمن طريق مواقع نجومها ؛ 
استطاع الفلکیون تحدید موافع الاحرام السماوبة الاخری » فتمکنوا مثلا 
من التعرف على موقع نجم السماك الرامج » ونحم السشلة عن راق 
الصورة النجومية للمفر فة الكبرى لكوكبة الدب الاکر ۰ ۰ 


ن السماك الرام 


Н 1 С)‏ بلة 
تحدید الاجرام بالاستهداء بالكو OLS‏ 
۱ موقع السماك الرامح والستبلة ) 


من اهم الكوكبات عند المرب ) كوكبة صشرة дал‏ بجمالها وبهائها 
تسمى CUM‏ وهی ذات شكل عنقودى بسترعی النظر ٤‏ لدرجة تفثى 
بها الشعراع ... واسم الثريا مأخوذ من الثروة أو الكثرة » والمقصود هنا & 
كثرة النجوم اللامعة بها . 


القسم الرا بع 
الجموعة الشمسية 


؟ ب الشمس . 
۴ ب الكواكب ‏ فيما عدا الأارض ہ 
٥‏ ب أجرام أخرى فى السماء . 


س ~١‏ 
١‏ - تعريف بالمجموعة الشمسية : 


. افراد المجموعة‎ oe 
٠ چو مولد كواكب الجموعة‎ 
۰ الاحجام والابعاد ين [ذراد الجموعة‎ % 


افراد المجمومة الشمسية : 
تتكون Wk‏ الشمس с Solar Farrily‏ من : 
الشمس Sun‏ > 
نجم متو سط الحجم ٦‏ بمٹل مرکز الملجموعة 5 تدور حو له الا نراد 
( الكواكب ) وتوابعها » فى حركة رتيبة منتظمة . 
الكواكب التسع PlaneiS‏ > 
عطارد والزهرة والارض والريخ والمشترى وزحل واورانوس ولبتون 
وبلوتو + 


: Plane‘oids or Asteroids الكويكبات‎ 


ويقرب عددها من ۲.۰۰ ؛ تدور فى مدارات خاصة هلى مجال معين б‏ 
بين الریخ والمشترى » ويطلق عليها البعض اسم الكوكت الخامس б‏ 
نسبة الى ترتیب بعدها عن الشمس | ويقول عنها الفلكبون » انها ш‏ 
تفتت ( اتبعت أجزاؤه نفس مسار مداره . 
المذنات Comets‏ 
وهی داخل المجموعة بمثات الالوف . 
الستدم Nube ае‏ : 
من الغازات والاتربة الكونية 6 وهی بالآلاف أيضا . 
اجسام كونية ( الشهب والئنيازك ) : Meteors and meteorites‏ : 
تسبح بين أجرام المجموعة أو على مقربة منها ٤‏ اذا اقترب احدها 


من الأرض ٤‏ جلبته اليها ٤‏ لينتهى محترقا ( الشهب ) © وقد تتہقی بعض 
اجزائه ( الشیازك ) لتسقط على الادض ۔ 


— ۹۳ نے 


الاتمار الصناعية Satellites‏ : 
Цаа‏ الانسان واطلقها لتدور 5 الفضاء » 5 مدارات محسوبة حول 
الارض أو حول أحد الكراكب 4 أو حول الشمس ذاتھاء 
ابعد of sf‏ المجموعة الكوكب بلوتو » الای يبعد Че‏ ( الارض ) 
حوالى ۲۹۱۷۰ مليون ميل »© واقرب الافراد البنا هو القمر - قمر الادض 
1 - فلا يريد پمده باکثر من ۲۰ الف ميل . 


ہے لثميل النظام الشمسی 4 بجر کات منشابهة موجہدہ الدوران 
بالنسبة ل#فراده كلها حول الشمس ( النجم الرکزی للنظام ) فی مدارانها 
الأهليلجية » شبه متوازية . 


- تدور جميع الأفراد فى انجاہ واحد ثابت لا بشغير حول الشمس ؛ 
واذا فرض لنا وان صعدنا الى نقطة تعلو قطب الارض الشمالی » ونظرل 
الى النظام الشمسى © وجدناه بدور ضد حركة عقرب الساعة » ای من 
اليسار الى اليمين ؛ وبری العلماء ان هذا التتابه لا يمكن ان يكون وليد 
الصدفة ٤‏ بل لا بد وان بدل على أن افراد العائلة الشمسية كانت من اصل 
واحد 6 كما انهم يقولون ٤‏ ان هله لافراد لا بد وان تکونت فى وقت واحد 
أيضا ٤‏ وأنه ليس من الضرورى أن تکون الشمس - أو الجسم الأصلى 
للشمس ‏ هو أصل النظام . 

- مما يسترعى النظر فى نظامنا الشمسی ؛ أن الكواكب القريبة من 
الشمس » وهی عطارد » والزهرة 6 والادض ؛ والريخ .. ؛ ذات احجام 
صغيرة بالنسبة للكواكب البعيدة عنها 6 ورفم هذا الصغر ٤‏ فان كثافاتها 
اعلی من كشافة الكواكب الكبيرة » وهی الشتری ؛ وزحل © وأورانوس » 
ونبتون .. اذ تتراوح كثافة الصغيرةٌ بين أربعة او خمسة أمثال کشافة 
الماء » على حين ان كثافة الكواكب الكبيرة لا تزيد كثيرا عن كثافة الماء ٤‏ 
بل وجد ان بعضها مثل زحل تقل كثافته من ۱ جم / سم۲ ( ای اقل من 
كثافة الماء ب كثافة الاء سے ١‏ جم / سم۲ ) ویعصد بها وزن ما بحويه 
السنتيمتر المکعب الواحد من المادة پالجرامات ۰ 


ب ومما بثير الانتباه ЦА‏ » تناسق النسب بين !بعاد الكواكب 
السيارة من الشمس مما وید الرابطة القوية ببن افراد النظام ٤‏ فاذا كانت 
الوحدة الفلكية هی مقياسنا السطلح لقياس ابعاد الجموعة » نان افراد 
النظام لبعد عن الشمس ؛ على النحو التالى ٠‏ 

يبعد عطارد حوالى )ر. وحدة فلكية ٤‏ وتبعد الزهرة حوالى 
‚ү‏ وحدة 6 وتبعد الأرض وحدة واحدة > والمريخ هرا وحدة > 
OLS SI,‏ ۷ر٢‏ وحدة » والشتری ۲ره وحدة 6 ويبعد زحل ەر وحدقه 


عم 4 بت 


وآورانوس ۱۹ وحدة » اما نیتون فیبعد ,۲ وحبيدة 4 فى حين يبهد بلوتو . 
ەر وحدة . 
'مولد کواکب المجموعة : 


لم يستقر الباحثون بعد على رای واحد من نشاة الأرض وزميلاتها 

من افراد النظام ... ووضعوا فى هله النشاة من أمثال : بفون Buffon‏ 
ولاباس Laplace‏ الفرنسيان » وکالت Kant‏ الالانی » تش مبيرآن 
Chamberlin‏ ومولتن Moulton‏ وهم ا 1„ 5% Kratt AS, ٤‏ 
و فزنکو ف ۴۴211۸0۴ وهما روسيان ٤‏ ولیجوندس Ligondes‏ البلجیکی» 
,وجینز Jeans‏ البريطانى وغیرھم من امثال رسسل Russel‏ ¢ وشميدت 
٤:4‏ ؛ وفیتززاکر Ty 2112 suker‏ ون غيرهم ... الکشیر من 
النظريات والفروض عن خلق ومولد أو نشاة الجموعة . كما أن بعض۔هم 
різ‏ بتعديل نظريات وفروض البعض الآخر ؛ ولا شك ШЙ‏ درسنا فى مجال 
الخفرافیا الطبيعية والجیومو فولوجیا ٤‏ الآراء التى اليرت حول هلا 
«الخلق والنشأة ... ونحن هنا لسنا بمرددى ما سيقت دراسته » بل لشير 

سريعا الى بعض هذه الفروض والآراء : 


! تقول احدى النظربات : أن مقنبا هائلا اصسطدم بالشمس‎ ١ 
وٹکولت‎ ٠ لغير سبب ما معلوم فلکپا » نثج عنه تفتت اجزاء من الشمس‎ 
لتستقر فى مدارات حول الشمس‎ ٤ منھا الارض واخواتها من الكواكب‎ 
جاذبيتها‎ fly 

غير أن النظرية لم تلق قبولا رائجا » لسبب بسيط هو أن المانبات ٤‏ 
:ہاستثناء رؤسھا » تتكونها فازات » تقل كثافتها كثيرا ج.دا عن كثافة 
الشمس » فلا تتاثر الشمس كثيرا بتصادمها ... وعلیه فانه من النطق 
السلیم أن نقول ان اصل الأرض dy‏ الکواکپ لا دمک أن یکون ناتجا عن 
ير هدنب ؛ ولم تلق نظربة التصادم هله بين الذنب والشمس قبولا ۰ 

۲ افترض البعض : أن التصادم حدث بالفعل مع ee tll‏ ولکن 
Еа‏ ما هر ان 
George 7‏ هذا الرای فى SES‏ عن نشاة الکون . ورغم هذا فان 
قكرة اصطدام النجمين لم تلق تعلیلا مقبولا لما هو معروف عن الابماد 
«الشاسعة الفاصلة بین النجوم . 

۳ - انتقلت الفروض والنظربات بعد ذلك الى الشمس ذاتها ؛ 
فثالت احداها : ان الکواکب انفصلت عن الشمس نتيجة تفجراث هائلة 
حدئت بها .. واستند واضعوا هلا الرای الى ما هو حادث بالفعل من 
«انفجارات داخل الشمس . ورغم هذا فق استبعد هذا الرای » لاله اذا 


Yee‏ نت 


ما کانت منفصلة عن الشمس Mas‏ » فلا بد أن تكتسب سرعة دورانها ... 
فقد وجد من بين كواكب المجموعة ما تزید سرعة دورانها حول نفسها с‏ 
عن سرعة دوران الشمس حول محورها .0 ‚5л‏ 


{ تطرقت احدی النظريات الى أن : نجما عملاقا غریبا » اقترب 
من الشمس دون سیب فلكى واضح ٤‏ فجذب مادة الشمس اليه » فاحدث 
فيها مدا هائلا » انتمی بالانسلاخ والتشقق وتناثر اجزائه فى الفضاء القردب» 
فتكونت الكواكب من الأشلاء المتئائرة ... الا أن الشمس استطاعت أن 
تحتفظ بها بحكم سيطرة قوة جاذبيتها عليها . 


о‏ 2 تقول احدى النظزبات АЙ‏ كان للشمس نجم توام ( ای ان 
الشمس كانت فى الأصل نجما مزدوجا ... وهذه ليست ظاهرة غریبة بین 
النجوم ) » تکوئا من سحابة سديمية عظمى ؛ القسمت قسمین » کون 
أحداهما الشمس ؛ الا أن القسمين لم كونا فی حالة توازن مادى ٤‏ بمعسى 
of‏ احداهما كان أثقل من الآخر » وكان هذا ДАМ‏ هو توام الشمس 1 ... 
ail,‏ ناء بحمله المادى فانفحر ؛ وتناثرت اجزاژه فى الفضاء » کون 
بعضها کواکب جلبتها الشمس الیها » والبقية الباقية انسابت فى الفضاء , 
МАЛ,‏ الاجزاء المنجدبة الى الشمس » مدارات خاصة حولها » فانتظمت 
الجموعة Legh‏ هی عليه الآن . 


5 تقول احدی النظریات أن النظام كله : الشمس والکواکب 
تكولت فى سحابة سديمية . فاذا فرض وجود هذه السحابة السديمية فى 
الفضاء ٤‏ وکائت كما تشکون السحب السدسية دائما » من طقات 4.32 
.رقيقة ٤‏ معظمما من ذرات الأبدروجين التى ٭ن خصائصها التجاذب فما 
بينها لتتجمع لحو مركز السحابة ٤‏ فان النظرية تقول ؛ ان هذا التجمع 
حدث (ы‏ بساوی نصف حجم السحابة الاصلی فى مدى ۱.۰ مليون سنه ؛ 
ہمعنی أن السحاية انکیٹ ,۰+ 

بتبٔم الالکماش دائما صفر الحجم С‏ رسفر الحجم للجسم الکتسب 
سرعة ؛ معناه ٤‏ ازدیاد السرعة ! وكانت النتيجة النهائية للتجاذب والتجمع 
والارتفاع الحرارى ٤‏ آن اخذت السحابة السديمية شكل الكرة الغازية 
اللتهبة ... هی شمسنا ! 

هنا نتساءل : كيف اکتسبت الكرة حركة الدوران ؟ ! 

قد لا بكون هذا التساؤل غريبا علینا » اذ تذكرنا شيئًا نكاد نراه كل 
:يوم فى منازلنا ذلك هو :۰ ШИ‏ قد نملا حوض الاستحمام ( (ابانیو ) بالیاه » 
.وذلك بعد سد فتحة بالوعته | ثم نفتح do ШАШ‏ وننظر وثراقب ما يحدث 


تب با تب 


دوامات الغبار والغاز اث تدور حول цыл!‏ وحول الشمس 


ү‏ اه 


ی حركة المياه التى ,كانت من برهة ساكنة عادلة .. gist мды.‏ 
الحركة ٤‏ وان هده الحركة كلما اقتربت من البالوعة دارت حول نفسها 
سریعا » مكونة دوامة تدور حول ہو اود لبالوعة » وكلما اقثربت من 
مشارف فتحة البالوعة ازدادت سرعتها الى ' ن تتجمع فى ماسورة ү‏ 
ذاتها لتنسحب ۰ نفس الصورة حدئت احرئی.ات السحابة وذراتها 
باتجاهها نحو الداخل الى مركز السحابة » وکلما تکنلت هله الواد » 
ازدادت سرعة دورانئها وتصبح فى تجمعها کتجیع الاتربة فى ااماصفة Ае!‏ 
حول دواماتها الهوالية . 

ره طن ذلك قوع ان مر می مار жайыла‏ 
بعض اجزاء السحابة الخارجية من الوصول الى الرکز ب ٠هو‏ هنا مركز 
الكرة الفازية اللتهبة ( التى سمیناها : الشوس ) ؛ فاتخذت МАЦ‏ 
مدارا معيبا حول الكرة فظهرت على هيئة حلقة او حلقات . وذهب القائلون 
فى هله الحلقات كل مذهب » قال البعض انها بقيت حول الشمس 
بصورتها التی تكونت عليها ملايين السنين » ويجرم الاخرون لخفتها تفت 
بسرعة » فى حين بقرل نفر ثالث بان هله الحلفات لم تتكون على الاطلاق . 
ورم هذا التضارب فان الجميع یکاد разы‏ على أن ما تبقى من السحابة 
فو сх‏ و 6 بصر فا 
النظر عن أن ذلك مر بنظام الحلقات أو 

و تفسر النظر بة استمرار قوة ( أو (ye‏ الدوران بانه : 

— نتیجتها » ان تسبب انبعاج » dy‏ نفس الوفت عمل تجاذپ 
جزيئاتها پعضنها الى البعض الى صتفر الخجم » مع بقاء الیل الى 
الانبعاج . 


= كلما نعص الحجم بالانکماش 6 از زدادت سربة الدوران, ‹ فتزداد 
فرضة سام الانبعاج ans‏ . 


۷ - من أحدث النظريات التی تناولت ت BL‏ الہموعة » نظریة تقوم 
على أن افرادها لم تتكون اطلاقا باحدى الصور السابقة » بمسنی آنها لم تكن 
فى البداية غازنة » كما انها لم تتحول الى الصورة السائلة » بل تكونت نتيجة 

الادة الصلبة » عن كويكبات كانت تدور حول الشمس ۰ 
بهذا العسرض الوجز نستطيع القول أن الجموعة الشمسية قد 
نشات : 

ب بالاتفصال عن الشمس لسہب أو لآخر . 
ب أو انها تكونت نتيجة تفتت نجم كان تواما للشمس ؛ ثم انفجر ۰ 
( م ۷ - جغرانیا ) 


- A 


سب آو آنها ٹکونت من سحابة- سديمية كانت تطوق الشسن ( مشل 
ذالحلقات: التى تطوق الکو كب زحل حالیسا ) بعد أن بردت © وازدادت 
مرعتها » فانفصلت عنها مكونة کوکبا » وبئفس الصورة انفصلت حلقات 
×آخریات ٤‏ كونت بقية الكواكب . 
ب أو أن هذه الكواكب نشات صلبة منذ البدابة . 


تسب الاحجام والأبعاد للمجموعة : 
ж‏ الاحجام : 
لکی ندرك تفاوت هذه الأحجام » علينا أن نتصور ونفترض ما بلى : 
ب الشمس ( النجم الرکزی للمجموعة ) » عبارة عن كرة قطرها с‏ 
متر واحد , 
ب حجم الكو كب عطارد لا يزيد عن حجم حبة البازلاء عطر لا یٹجاوز 
Poe‏ ملليمترا ويدور على بعد .) مثرا ۰ 
- الزهرة فى مثل حبة العنب » قطرها لا بتجاوز السنٹیمتر الواحد؛ 
ب الارض فى حجم حبة عنب أكبر قليلا عن السابقة » ندور على بعد 
۰ مثرا . 
ب الریخ فى حجم خرزة صفيرة لا بتجاوز قطرها خمسة مللیمترات 
"قدور على بعد ۱۹۰ مثرا ۰ 
— الشتری فى حجم برتقالة كببرة لا wp‏ قطرها عن عشرة 
«سنتیمترات © وتدور على مسافة ..ه مترا ۰ 
ب زحل فى حجم برتقالة آخری اصفر نسبیا » لا بريد قطر ها عن Адо‏ 
سئتيمترا حولها 5де‏ حلقات ؛ تدور بها حول الشمس على مسافة 
١٠٠٠.٠‏ هترا o‏ 
ب آورانوس قى حجم ثمرة الجوز التى لا يزيد قطسرها عن 
Por‏ سنتیمترا 6 تدور على بعد ...؟ مترا . 
' ¬ بتون فى حجم الثمرة السابقة تقريبا ٤‏ ويدور على بعد ۲۱۰۰مترا. 


س پلوتو فى حجم الخوخة ؛ لا يريد قطرها عن )ر؟ سنتیمترا ويدور 
. على بعد ۰ مترا 3 


- ۹۹ — 


: а ж 


الشمس ؛ وان جسما بتحرك من‌هد! الرکز تجاه الأفراد المتراصة علی‌امتداد 
- بصلل حافة الشمس الخارجية فى ثلاثة ابام ونصف ای فى 
م ساعة . 
= وبصل حافة عطارد بعد نسعة آشهر من‌انطلاقه من مركز الشمس؛ 
ويخترقه فى ү.‏ دقيقة » لینخد اتجاهه نحو كوكب الزهرة . 
ب يصل حافة كوكب الرهرة بعد ۱٩‏ شرا من بداية رحلته ء 
وبخترقه فى سامة و ۲۵ دقيقة متحها نحو الأرض . 
ды;‏ الكوكب فى ساعة و ۲۷ دقيقة متجها نحو ФДА‏ . 


ب بصل الریخ بعد ۲۸ شهرا ( من بدء رحلته ) ویخترقه فى أقل من 
fo‏ دقيقة لیتجه الى الشتری ٠‏ 
ب بصل حافة الشتری بعد ۱۱ سنهة ( من بدء رحلته ) ویجتازه فى 


— يصل ژحل بعد ۲۰ سلة ( من بدء رحاته ) ویخترقه فى ٦‏ سامات 
بتجه بعدها الى آورانوس ٠‏ 


ب يصل آورائوس بعد ۱) سے ( من بدء رحلته ) ویخترقه فى 
۳ ساعات متجها الى نبتون بعد 16 سنة ویجتازه فى ۲ ساعات » متحها 
الى بلوتو بعد AL‏ سنة ( من بدء رحلته ) ويخترقه خلال ساعة واحدة ؛ 
ليقف بعدها على أقصى GE‏ لأبعد اجرام الجموعة فى الجانب الآخر ؛ 
بعیدا عن الشمس ٠‏ 


مر وا 
ж‏ (( وسخر لكم الشمس والقمر Койо‏ ۰ (ابر آهیم) 


جد « الم تر أن الله يولج الليل فى ДЕЛ‏ ویولج النهسار فد 
الليل وسخر الشمس والقمر كل يجرى الى اجسل 


هس هی وان اللہ ہما تعەماون خر گا » (لفمان) 
ж‏ « والشمس تجری لستقر انا ذلك تق دير العزیز 
العليم )) ٠‏ (باسين) 
ж‏ ( وجعلنا سراجا وهاحا )) (LI) ٠‏ 
ж‏ الم تر الى ربك كيف مد الظل ولو شاء لجتعله ساکشا 
ثم جعلنا الشمس عليه دلبلا ( ۰ (الفر قاں) 
ж‏ ( فالق الاصباح وجعل الليل سکنا والشمس والقمر 
حسبانا ذلك تقدير العزيز العليم “ Чум) ' <٠‏ 


انخنوها الاها : 
' چو الشمس بالنسبة لنا نحن سکان هله الارض © آهم آجرامء 
السماء .. فهی مصدر حرارٹنا Wyss‏ : وهما أهم مقومات حياتنا" 
الار ضية ... وبؤكد ذلك » الدكتور احمد زكى فى كتابه مع الله فى السماء 
بقوله : « اطفىء الشمس تنطفىء كل مصابيح الارض » ولا بلبث.أن بلقه 
الأرض الظلام ۰ هو ظلام القبر ٤‏ وبرد هو برد الوت ae‏ من احل as‏ 
عبد‌ها القدماء © . 1 


أحس القدماء الصریون آهمیتها » فاتخذوها الاها .. رمزوا له بعد 
رموز .. تخیلوها عند الشروق طفلا وضاء الجہين / ملبح الصورة 6 
وتخیلو‌ها وهی تقطع السماء جغرانا » استبدلوه لبطله بالبقرة لما فبها 
من رمز القوة ومتانة البنیان ٤‏ فکائت البقرة القدسة » التی کشس را 
ما نقشوها على معابدهم حاملة قرص الگمس بين قرنيها » ويستمد منها 
فرعون » الحياة بشربه اللبن وهو جاثم اسفل ضرعھا . ثم استبدلوا البقره 
بالصقر » وجاء فى احدی اساطیرهم بصفونه : « باذا الريش البراق ؛ انتد 
„лу coll‏ السموات فى خفة واحدة من ریش حناحيك » .. واستعاضوة 
عن الصتر براسه » ووضعوه على جسد انسان : واتخض لوا منه WY‏ 


.۰ا ت 


آسموه ( آمون سا رع ) : وكثيرا ما ظهر آمون - رخ فى رسومهم б‏ وهو قابع 
داخل قرص الشمس فوق زورق يجوب السدوات بين الشرق والمغرب . 


( فی حوالی القرن الرابع عشر قبل الیلاد ) فى عبد أمنو فيس الرابع » وسموه 
بالتالی اخثاتون » ای حظی الاله آنون ؛ وقد جاء فى أحدى ترانیم مسد 
.اذا بزغت من المشرق » غمرت البلاد كلها بشمسك وبيائك ... انت 


: صفانها ومميزاتها‎ д. 


هلا ما کان من شان الشمس ف العبادات على تحواما جاءت 4 
الأساطير » اما فى مجال الفلك » فهى شىء آخر : 


| هى نجم » وفصيلة النجوم كبيرة ومتفاولة » كما عرفا » 
وتحتل الشمس منها مثالا للنجوم المنوسطة oe‏ من صفاتھا آنها مکولة عن 
غازات وهاجة » تتجمم فى صورة غير تامة التكور ... لتکدس فيها النازات 
تكدسا عظيما نحو المركز » بحيث تصل كثانته اكثف س كثافة النازات 
с ЧДУ‏ وقد ترید عن كثافة الماء ١(‏ جم / سم؟). 


؟ ‏ الشمس بدلك » هی اللجم الذى ندور فى فلكه ؛ لدا فهى اقرب 
النجوم الينا » تبعد عن اقرب نجم لها ٢٢‏ مليون ملبون ميل » أى قدر 
بعد الارض عنها ,۲۷۰ مرة » قدرث ضولیا بجوالی ۲ر) سنا ضولیة حيث 


۰ (1) الصنتوری أو قنطورس‎ ШУ 


بحكم موضعٹا بالنسبة لشمسنا » فان صلتنا بها هى Мә‏ التبعية.., 
'فهى مرکز النظام أو الأسرة أو وسط المائلة ! الم ماه بحم 
هذه التبعية بالنظام الشمسی أو العائلة الشمس یه أو اسرة الشمس, + ورقم 
اتبعية الارض لها وتبعية بقية الكواكب بأقمارها فان المجموعة كلها لا تمثل 
فير نقطة صغيرة فى الحشد الأعظم : سكة التبائة ‏ الطريق الابئی » حيث 
تتخك مكانا بصفوئه دائما بالکان المنبوذ » لتدور حول مركز الحرة سرعة 
٠‏ كيلو مترا فى الثانية » لثتم دورة كاملة فى ۲۵۰ ملیون سدة تقریبا وهی 
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سطح الشمس الهائج المائج فى عواصف من اللهب 


سے ¥.\ ہے 


٢۔‏ الشمس > Ж‏ دوارة حول المحور من الغرب الى الشرق Аадар‏ 
فى فترة ۲۵ یوما فى ایامنا الأرضية » وهو ما يعرف بيوم الشمس © وقد 
تأكد للراصدين هذه الحركة بتصصسوير تحمعات الكلف الشمسی 6 الدی, 
أثيتت صوره 6 تغير موضعه 6 مما مكلهم معرفة الدورة الكاملة للشمس 
حول محورها » وكان جاليليو ٤‏ اول من اشار الى هله الحركة اذ تمكن هو . 
بمنظاره البدائی من رصد الكلف والتاکد من تغير АЙКА‏ بحكم دوران الشمس, 
حول المحوں . 


1 ب للشمس АУ‏ » قدرت ہما ساوی > بر ۲۰۱۰ طنا » وبصورة 
أخرى ؛ بالرقم .؟ Lb‏ وأمامه ۲۰ صفرا » وبمقارنة هله الکتلة الضخمة. 
بكتلة الأرض » وجد أنها قدر كتلة الارض ۳۳۳٣٣٣‏ مرة » وبمقارنتها بكتلة. 
الكواكب التابعة لها » وجد أن ALS‏ الشمس Solar‏ كتلة هله الكواكبه. 
مجتمعة ۹۰۰ مرة » بمعنی انها لشفل ۹۰)ز من كثلة النظام الشمسی كله 4.. 
وان الى ۸۱۰ الباقية هی كتلة بقية المجموعة . 

ه ‏ للشمس ابعسادها : طول قطرها حوالى ...6564م میل؟ 
( ٣را‏ مليون كيلومتر ) ليعادل قطر الأرض ۱۰۹ مرة » وان محیطها قدر 
محيط الارض ١.5‏ مرة أيضا » وبدلك تمکئوا من تقدير حجمها » فوجدود 
قدر حجم الأرض ۰ مرة 6 وهلا معناه : أن كرة فى حجم الشمس '' 
تستطيع أن تحوی داخلها بسهولة تامة مليون كرة فى حجم الارض ٠‏ 


٩‏ ب للشمس قوة جاذبية قدر جاذبية الأرض ۲۸ مرة » وجاء 
فى تفسیر قوة هله الجاذبية of‏ الشخص )© ٠٠١‏ كيلو جرام على الأرضي, 
يزن على الشمس ۲۸۰۰ کیسلو جسرام » وعلى هلا ДДУ‏ قدر آن, 
الجسم الذى بقطع فى سقوطه على الارض о‏ امتار فى الثائية » ينجذب نحو 
الشمس بسرعة ٠۲١‏ مترا فی الثانية ! عليه قيل أن سرعة الافضلات موی 
جاذبية الشمس هی 5١8‏ كيلو متر فى الثالیة ‏ فى حين ان هله السرعت 
للارض لا تريد عن ١١‏ كيلو مترا . 


„ш. ү‏ كثافة » الا أن كثافة الار ضش تزيد عن كثافة الشميي, 
أريع مرات » فاذا كانت US‏ الادض مره جم / سم ۲ 6 فان متوسط 23505 
مثل البلاتیں والفضة والررصساص ٤‏ الا انها على صورة أبخرة وغازات 5‚ 
وٹمکٹوا من التعرف على هله الفلزات وغيرها بما يمائل تركيب الارض 4 
باجهزة تحلیل الطيف المقربة ( اسبكتروسكوب ) . 
ای كوكب شبیه ٤‏ بل هو دائما فى حركة علیفة » وکاله سطح هاچ » متفجر 


— € — 


يغلى » تتحرك اجزاژه فى عنف ... والسبب فى ذلك ؛ أن جوف الشمس 
كما يصفه جيمس جینز فى كتابه ( النجوم فى مسالكها ( عبارة عن, مركز 
هائل من مراکز القوة » لا بنقطع عمله ؛ تتولد فى داخله حرارة Аа ул‏ 1 
قضساب منه نحو الخارج فى تيارات عظمى من ااحرارة ؛ حتى اذا ما وصلت 
السطح الخارجى وتشتت فى الفضاء » لا بمکن أن تشخلص الشمس من هذه 
الطاقة б‏ وسطحها ساكن هادىء . لذا نجده وکانه بنلی ؤ كل اجزائه » 
وظھر وكأن الطبقات الخارجية تتقلب ؛ لتعرس اشد جوانبها حرارة 
للفضاء : حتی بتيسر للاشماع الحرارى المحبوس ان شساب فيه .. 
ومن هنا ظهر السطح الهائج المتفجر المتحرك الهدار йыр ٤‏ منه نتو 
من اللهب 6 ونافورات ناریة » تتصاعد من جسم الشمس بسرعات مخينة » 
تصل آلاف الامیال فى الدقيقة » وقد تقفز وتنطلق بعيدا عن جسم الشمس 
لترتفع مثات الآلاف من الاميال على نحو ما سنراه عند دراسة طيفات 
جو الشمس . 


؟ ‏ ترتفع درجة الحرارة قربا فى الش.مس ؛ لتصل عند سطحها 
الخارجى ٤‏ حيث النافورات والقبوات » والنتؤات النارية فیمنا بين 
۷ ۸ آلاف درجة ٤‏ وسرعان ما ترتفع الى ۱۰ آلاف درجة ٤‏ وهذه تزداد 
بسرعات مخیفة داخل جسم الشمس ؛ فتصل ملایین الدرجات 6 وقد 
قدرت درجة حرارة مرکزها بحوالى .{ مليون درجة فهرنهيتية . 


٠۰‏ ۔ اذا كان الفلاف الغازى المحيط بالارض بحدث ضغطا جويا 
واحدا على سطح الارض » فان وزن غازات الشمس ؛ تحدث عند مرکزها 
this‏ هائلا بقدر بحوالى ۰؟ الف ملیون مثل للضفط الجوی الار ضی ۰ 


اذا كانت الصفات العشر السابقة » هی ما اخترئاه لنعطى الصورة 
العامة لنجمنا الشمس » فانه ولا شك ؛ هناك غيرها الكثير من الصفات » 
سوف نتعرض الى جانب منها عند دراستنا » WU‏ نتم .ذه الصفات 
لخصائصها من حيث انها مصدر طاقتنا » وكذلك دراسة طبقاتها وأغلقتها » 
وبعض مظاهرها مثل الكلف والتاججاٹ . 
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8 ادلام شي вле‏ قح السا 
ا al ae‏ من deel‏ الگرارب النصانہ نان у‏ ارف دان 
ТДА ТЕЕ ҮКА‏ راهم : ها سم 


اندلاعات الشمس 


فتوء حلقى ارتفاعه Visio ecw‏ ميل عن سطح الشمدس 


کت 11۹ات 
4 الشمس مصدر طاقتنا : 


مصدر الطاقة فى الشمس ء هو الانفجاز النوری للرات الأبدروجين. . 
انفچارا مستديما بارتفاع حرارتها » وازدياد الضفط نحو الساطن © وتواجد 
عنصری الا ندر وجین والهليوم بكثرة هائلة ۰ تقو لون ؛ أن حر 45 الغازات 
من باطنها الى الخارج » انما سببه هو ضغط الةوى الداخلية الذی بقذ ف 
بالغازات الشديدة الحرارة منه الى السطح الخارجی » فى نیارات “egy‏ 
ذات حرارة عالية جدا » اذا ما بلغت السطح انصبت فى الفضاء ضو. 
وحرارة فتهدا حرارتها نسبیا ؛ وتعود لتنطلق نحو الباطن سرعات خيالية 
Lal‏ ! ! 


على هذا ٤‏ فالصدر الاکبر لحرارة الشمس وضوئها » یکمن فى باطنها؛ 
حيث الحرارة الشديدة الارتفاع ( .؟ مليون درحة فهرنهيمية فى آعماق 
جوف یقدرون قطره بحوالى ١٤١‏ الف ميل . 


ان درجة الحرارة اذا ما ارتفعت الى بضعة آلاف درحة С‏ فانها لیس 
كافية لتحيل كل ما هو صلب الى غاز وبخار فحسب ؛ وانما هی كافية 
لفك مفاصل الفاز أو البخار ‏ على حد ما بقصد به من هذا التعبیر ! 
اما اذا بلغت اللابين » فان ذرات الغازات والابخرة تصيح قادرة على أن 
تتفاعل ذاتيا ٤‏ ای تلقائيا . والاغرب من هذا » Lgl‏ تصبح قادرة على أن 
تحول مادتها الى طاقة ... والطاقة التی تتولد بی باطن الشمس ؛ وتنطلق 
الى خارجها ٤‏ وما بطرا عليها من تغير اثناء انطلافها » شىء آخر » بخرج بنا 
عن نطاق هذه الدراسة التى تقوم اساسا على مجرد التعريف بالكون ! ۰۰. 
ومع هلا دمكئنا آن تقف عند هذا الامر » وقفة аі‏ ة ! 


مول أنشتاين فى معادلته ف النسسية أن ۰ قانون الكتلة » ҳоз‏ 
الطائڈ » هما فى الحقيقة ogi‏ واحد ... فالمادة والطائة احداهما 
صورة للأخرى . بمعئی أن احداهما تتحول الى الثانية ' EUS,‏ نح“ 
ظروف ملائمة طبقا لمعادلة بسيطة : هی ( ط ى ك و ع۲) حيث (ط) ترمز 
الى الطاقة » (ك) ترمز الى الكتلة » ( ع؟ ) ترمز الى مربع سرعة الضوء © 
وباستخدام هذه المعادلة نستطيع التعرف على «عدل ما تفقده الشمس .٠‏ 
کتلتها فى الثانية الواحدة فی صورة طاقة ! فوجد أنه < ]ر) پر ٠١٠١‏ جراما » 
وحيث أن الطن بحتری ә).‏ جراما » ان Мо»‏ معثاه » أن ما ДАЈ‏ 
الشمس سدوبا من كتلتها متحولا الى طاقة » حوالی ۱۵۰ مليون طن . 
ناذا كانت كتلة الشمس الحالية مساوية ٢‏ پر ۲۲۱۰ طنا » فان معنی هلا : 
انه ملل بليون سنة مضت » كانت كتلة الشه‌س تزید عن كتلتها АЛЫЛ‏ 
بمقدار نصف فى BLU‏ ( در./ ) فقط .. رعلى هذا المعدل » امکن القول 


a‏ ۱۷ت 


بان الشمس تستطيع مواصلة سطوعها فترة اخرى تزيد على, ۲.۰ مليون. 


أن اصسافا متعددة من الطاقة المشلعة تتولد فى الشهس 3 لتدمالق. 
فى الفا уз‏ نصا شال سرعة مكل Да jos‏ العیزء امام adel‏ 
ثمان دقائق فقط 6 و بصلنا خر سرعة اقل » أى فى خلال ساعات eee‏ 
ومن الحقائق أبضا » أنه لا بصل الینا من اشعاعات الشمس الا КЕ)‏ 
الشئیل لا يزيد عن ١‏ : الميون مما بصدر فعلا عن الشمس б‏ لان معظم 
هذه الاشعاعات بختفی تدريجيا فى الفضاء » ررغم أن ما Шш‏ هو ها.'' 
القدر القليل 6 فان العلماء شدر ونه al‏ ساری جمیع ye lia‏ الو قر د ды!‏ 
عرفها » والتی سیعر فها الانسان » من فحم ؛ وبترول » وطاقة ذربة أيضا, 


ومن هله الحقائق أيضا أن ما بصلنا ٠ں‏ اشعاعات شمسية ینقسم, 
الى نوعين رئيسيين هما | 

- اشعاعات كهرومفتاطيسية : وهی المكونة للضسوء المرلى ٠»‏ 
والبنفسجى 6 وفوق إلبنفسجی وما دون الأحمر وموجات الرادیو ... 
وهله كلها لسر سرعة تمائل سرعة الضسوء ۰ وتقطم ТЕЛ ш LL‏ 
الشمس فى حوالى الثمانى دقالق . 


_ حزئیات تحمل شحنات كهربية : ای الها حزئات مكهربة » تظفر 
على صورة سحب شمسية فازية مشحونة کهربائیا : تسیر بسرعة أقل من . 
سرعة الشوء » تصل الارض فى خلال ساعاتت » وكثيرا ما يتسبب عن 
هذه الشحنات » الشفقالقبطى واضطرابات الوجات اللاسلكية على الارض ٠‏ 


نتيجة ارتفاع الحرارة للباطن الى ۰) مليون درجة فهرنهينية 
وانخفاضها على السطح الى ۱۰ آلاف درجة فقط ٤‏ فان الغازات الشدید" 
الحرارة داخل لب الشمس تنطلق الى الخارج على صورة فقاعات ضخمة 
بتراوح تطرها ما بين ..؟ و ۱.۰۰ ميل ! يسميها الفلكيون اسم 
الحبیبات ... ولهله الحبیبات » پرجع ظهور سطح الشیس كسطح 
ابر تقالة الخشنة » ویقول البعض ان هذا السطح متشقق الى خلایا ۰۰. 
وبؤكد الآخرون : أن هله UMA‏ الضيئة » ما هی الا قمم لاعمدة غازية 
ساخنة تنتقل من الاعماق الى الخارج بمعدل سریع » ثم نعود مرة آخری 


الل الهبوط عندما برد نسبیا ٠۰۰‏ وتائیر البرودة هيا ليس بالفهوم لدبنا' 


Converted by Tiff Combine - 


Say ee 


تفم مواضع الكلف الشمسى لدوران الشمس 
حول محورها 


ا ات 


عن البرودة » بل یکفی أن تفقد هذه الاعمدة الساخنة الصاعدة с‏ الوهاجة 4 
. المضيئة » الشديدة الالتماع » ... لمعانھا ! وكثيرا ما یسمون هله الاعمدة 
او الحبيبات باسم حبيبات الارز التى قدروا أعمارها ( اعمار الخلابا' 
الضوئية » اعمدة الفازاللتهبة ) بأنه لا بريد عن دقائق وتبين هذا بوضو 
عندما أخذت صورتان للشمس ؛ الزمن بینهما خمس دقائق © فظھر 
مختلفتين تماما . وقدروا متوسط قطر كل حبيبة بحوالی ..دميل 6 
وسبق أن ذکرنا أن أقطارها تتراوح بين ۲.۰ و ٠٠.١.‏ هيل . 


» طبقات الشمس واغلفتھا : 

تنقسم الشمس وما بحيط بها الى عدة اغلفة ای طبقات او نطاقات.ل 
ТЕ‏ کا سے А И‏ ونطاقات ... غير أن جو 
الشمس بختلف عن جو الارض ؛ بامتداده ملاہین الأميال » حتی تكاد الأرض 
تدخل ف نطاقه ! 

Ш‏ بنظر الى الشمس وقت الشروق وعند الفروب » فيخيل الینا: 
ان التجانس والهدوء باديان عليها » بحيث يبدو سطحها وكانه املس ناعم 
خال من التجعدات والائشناءات غير أن ما تبدو عليه الشمس لتظرنا > 
ما هو الا خداع نظر ! لانها فى واقعها اقرب ما تكون الى المحيط الثائر 
الهائج التلاطم الموج » كما سبقت الاشسارة ! وهی بالفعل اکبر مسرح 
فى محيط عالمنا الشمسى ؛ لاشد آنواع العنف والاضطراب » تجتاحه. 
الدوامات والتدفقات والأعاصیر والعواصف وزوابع الحمم والتفجرات . 
بحيث لا تترك هله الصور شبرا واحدا من سطح الشمس . من هلا 
المحيط الثائر С‏ تصلنا ‏ على حد تعبير البعض . أمطار منهمرة من ЗА)‏ 
والالكترونات والبروتونات » تقدف بها الشمس فی الفضاء » سماها المالم 
ميئل Minel‏ باسم أمطار الایدروجپن الشمسی ٠‏ 


بتکون الفلاف ااشمسی من غازات رقيقة ترداد رقة وشفوفية كلما 
بعدنا عن جسم الشمس © к‏ التحلیل الط.غی » أن الفلاف So)‏ 
للشمس بحتوی على نفس العناصر الكيميائية والغازية ااوجودة فى الغلافه 
الغازى للارض » الى جالب عناصر فلزبة أخرى ؛ كالبلانين والر صاص 
والفضة ) لكنها كلها فى صورة ابخرة مدادة ! وقد ذکرت قرالم تحليل 
طيف الشمس انها 'نتكون من العناصر التالية : 


الاہدروجین بنسبة ALY‏ حجما 6 والهليوم بنسبة ۷١ر1۸‏ حجما 
(ای هما مما شسبة ۹۲ر۹۹ حجما ) » ثم الكربون » والنتروجين 4 
والاکسوجین ¢ والصود وم ¢ والغنسیوم 4 والالومنیوم А‏ والسلیکون é‏ 
والكبريت » والبوتاسيوم » والكالسيوم » والتيتانوم » الفانديوم < 


а ۲2 


А والنحاسی‎ А „Жын, є والملحئيز والحد ند ¢ والكوبالت‎ Й ومیو م‎ S's, 
АДЫ والزنك . وبدواسة هذا الفلاف ؛ تبين أنه یتکون من اربعة نطاقات أو‎ 
۰ أو طبقات هی‎ 


: ل نطاق الفوتوسفير‎ 1١ 
. وهو قرص الشمس الرئتی » ومن تسمہنه ( قوتو ) بمعنى ضوء‎ 
و ( سفي ) بمعنى كرة » جاءت تسميته بالفلاف الضوثى أو الكرة الضولیة‎ 
المرئية . وهذا هو جسم الشمس الذى تظهر عليه البقع الشمسية الداکنة ء‎ 
с الى جانب البقع الناججة اللامعة‎ ¢ Dark spots او کلف الشمس‎ 
وهی الحبيبات السابقة "لذکر . لعل من آهم صفات‎ Flires .أو الشعلات‎ 
مشع للضوء » حتى أن الكلف الشمسی نفسه مشع‎ АЙ © الفوتوسفير‎ 
الامر آن نسبة التو هج والاشعاع الفسوئى‎ d اللحرارة والضوء 4[ وكل ما‎ 
. .بينه وبين الشعلات متبابنة‎ 


۲ - الطبقة العاكسة : 
تعلو الفوتوسفير مباشرة » لا بتجاوز سمكها بضعة كيلو مترات > 
الا انها على صفرها ذات أهمية كبرى » WY‏ المجال coll‏ تمكن مئه العلماء . 
:الو قوف على الكثير من العلومات الطبيعية والكيميائية عن А27‏ الشمس 
وطبيعة سطحها . 


۳ ب طبقة الكروموسفي : 


بمثل النطاق التالى للطبقة العاكسة مباشرة » وهو ننمفسے النطاف 
“اللوئى للشمس е‏ اتخذ تسمیته » من اللون الوردى 6 وهو اللون المستمد 
.من الابدروجين . وسدو هلا اللون واضسا فی حالة الكسوف الكلى 
للشمس ٤‏ وبالتالی لا يمكن للعين المجردة أن تری الطبمة ذات اللون الوردی 
' الا فی هله الحالة 1 وبصل امتدادها آلاف الکیلو مترات . 


'؟ 2 الاگلیل ای الهالة : 


(аы‏ الكورونا Corona‏ » وهو أعلى نطاق لاغلفة الشمس » بتکون 
.من الالكترونات ذات السرعات الخارقة ( حوالى ۷ مليون ميل فى الساعة ) 
"ولا بری بالعین المجردة الا الداء الكسوف ابضا ! لان ضوع الشمس فى یر 
وقت الكسوف بحجب رویته ... بمتد النطاق » الى ارتفاعات شاعقة 
اق الفضاء نقد تبين أثناء كسوف الشمس الكلى عام ۱۹۵۲ ؛ أن هذا 


س إ١‏ س 


الاكليل ( أو الحلقة العليا ) ترتفع الى ما يقرب من مليونى ميل فوق سطح 
الشمس . 


لهذا النطاق علاقة وثيقة بدراسة الصفق القطبى ( الأورورا ) : 
والسبب پرجع الى التاججات الشمسية التى نظهر بوضوح من حافة قرص 
الشمس اللامع » والتى لا تظهر جلية الا اذا حدث الكسوف الكلى ٤‏ وثبيد. 
أن الکورونا ظاهرة حقيقية » كما أنها اکثر امتدادا عند الاستواء منها 
فى القطبين ( ولعل هذا هو ما أدى الى القول ٤‏ أن الشمس ليست كاملة 
التكور ) . وقد شوهد فى کسوف ۱۷ مابو ۱۸۸۲ ( فى مصر ) ЫЛ,‏ لامعا 
بجانب الشمس التى كانت وقتئد فى دورتها العظمى ٤‏ وكان شكل اکلیلها 
مستطيل تقريبا . ومع هذا فقد عرفت طبيعة شكل اكليل الشمس فى وقث 
سابق ( كسوف عام ۱ ) وهو اول كسوف شمسی بصور فوتوفرافیا . 


بدکر الفلكى سكى Seccki‏ أن أكليل الشمس ؛ لابد أن يتكون 
من غازات ذاث حرارة مرتفمة جدا » اساسها الهيدروجين والهلیوم . 
وخرج الفلكيون غيره بنتيجة هامة » بعد دراسة کسوف الشمس فى 
السنوات : ۱۹۰۰۱ » ۱۹۱ ۰ ۱۹۱۸ فى الولابات التحدة الأمرركية ٤‏ 
واوروبا ... هی أن الکورونا تنقسم الى قسمین : دااخلی وخارجی . كما 
تاکد لهم بصفة قاطعة الارتباط بين الکورونا » ردورة الشمس کل ۱۱ سئة ٠‏ 
pall‏ و فة بدورة الکلف الشمسى ... هذا وتمکن انفلکی ستتسن Stetson‏ 
( من جامعة هار فارد ) من قياس الاکلیل » فوجد اله یزداد فى سنوات البغع 
الشمسية ( مواعید الدوراث الشسیه ) . 


: هل الشمس باقية ؟ ! ام انها ستموت‎ ж 


کان الرای السائد » أن الشمس »© با ستهلاکیا تدر بجیا لادنها 
( وقودها من الاہدروجین ) ستفقد طاقتها الشعة هن ضوع وحرارة 
واشعاعات أخرى » بالتدریج ! وستكون النتيجة الحتمية أن يتجمد كل 
ما على سطح الارض من مظاهر الحياة ! 


لکن النظريات الحديثة ٤‏ تناقض هذا الرای » وتقول ان الشمس 
ستترايد حرارتها عندما تشيخ وتقترب من النهاية ٤‏ بعد ЧУТ‏ اللابين من 
السئين ب وستكون النتيجة ارتفاع حرارة الشمس وتبخر مياه الأنهار 
والمحيطات على الارض ( واذا البحار سجرت ) ... مما بتبعه تشتت 
الغلاف الجوى الحیط بالأرض فى أرجاء الفضاء ... وعندئد تكون الساعة 


- 1۱۳ بت 


الكسوف الکلی للشمس عام ۱۹٦١‏ 
) لاحظ الهالة البيضاء ( 


هالة الشمس 
( الکسوف الكلى عام ۱۹۳۲) 


= 11Ү 


قد اقتربت ٤‏ ورغم أن علم الساعة غير معروف لنا » الا أن لها دلائل 4 
فيقول الله عزوجل ( اقتربت الساعة وانشق القمر ) ... وانشقاق القمر с‏ 
سیکون نتيجة حتمية لارتفاع حرارة الشمس ؛ ویسبق جورج جامو 
الزمن » ليقول فى كتابه ( مولد وموت الشسمس ) ۰۰ « فى المستقبل البعيكا ٠‏ 
والمعيد جدا » عندما بعحز الانسان على تحمل حرارة الأرض بارتفاع حرارة 
الشمس » ونتيجة شدة ضوئها » سیصیح بتقدمه العلمى قادرا على اخلاه 
هذه الأرض الى احد الكواكب الاخری البعيدة 6 حيث تكون الحرارة محته‌لة 
وحيث تكون امكانيات الحياة ... » . 


( م ۸ ب جغرافيا ) 


— ۱۱6 ~ 
¥ = الکواکب ‘ 


ات الکو اکب السيارة . 
۲ س تصنیف الکو (کب الي مجموعات 5 
٣‏ ب معر فتنا بالكواكب . 
؟ م عرض للكواكب . 
اولا :.الكواكب السيارة : 


الكواكب » أو السيارات » أو الکواکب السيارة » أو كواكب المجموعة 
الشمسية 6 أو التجولات ؛ أو المتسكعات ... كلها تسميات لمجموعة معينة 
من الکواکب ٤‏ هی مجموعتنا التى نعيش فوق أحد أفرادها » والتى تلتزم 
ينجم ساطع الضوء » مشع للحرارة هو الشمس ... هذه المموعة تترتب 
بحسب موضعها من الشمس على النحو التالى ١‏ 


Venus الزهرة‎ *ї Mercury عطارد‎ — | 
Mars wl سب‎ € Earth الارض‎ ¥ 
Jupiter  یرتشلا س‎ 1 Planetoids الکویکبات‎ о 
11282059 اورانوس‎ — А Saturn ژزحل‎ ۷ 
Pluto بلوتو‎ 1. Neptune ليبتون‎ - ۹ 


هذه الاجرام السماوية » كروية » أو على اضعف الايمان ЫМ»...‏ 
АУ‏ لنا عند رصدھا فى السماع ٠‏ وهی بداتها أجسام معتمة 6 لان أسطحها 
لا تشع ضوءا أو حرارة . وبقول البعض مفسرا هذا الوضع ؛ أن التفاعلات؛ 
فى باطنها لم تكن كافية لاشعالها ! ( وهذا من فضل الله علینا ) » نظرا لصغر 
كتلتها باللسبة للأجرام old‏ هله الطاقة .. هذا معناہ أن الكواكب 
صغيرة маў ALS‏ من تنشئة مصادرها الذائية . هذه الكواكب بصورنها 
العتمة هذه ٤‏ تنتظم فى مداراتها او مساراتها » البيضاوية ( الأهليلجية A‏ 
حول الشمس - والدار الاهليلجى شکل هندسی داثری منبعج له مرکران 
أو بورتان алу ٤‏ الشمس بالنسبة لنظامنا الشمسى فى احدبھما . 


ويحسن بنا فى هذه الدراسة أن تلم بالبیانات الخاصة بكواكب نظامنا » 
من حيث : الحجم > والاقمار » والأبعاد » ونظام الحركة الذائية » وحول 
الشمس ٤‏ والجاذبية ٤‏ والائلات » وضوء الشمس 6 والکثانة ٤‏ وما الى 
غير ذلك من البیانات التی لا غنی عنها للتعر ف على الاخوة الافراد » ونتعر نب 
بصفة خاصة على کل من الزهرة والریخ » باعتبارهما الهدفين القرببین 


ب 11١‏ ب 


للانسان على جانبى الارض عندما يفكر فى غزو الکواکب والفضاء ٤‏ ثم نثناول 
بقية الا فراد بالدراسة ف حدود مستوی Leys‏ الغلكية هله ,+„ 
آما الارض فسيكون لها جائب دراسى خاص ٠.‏ 


انیا : تصنیف الكواكب الى مجموعات : 


ی ee‏ 
اللسافة بيئها وبين الشمس . . فقسهوها قسمين ۰ کواکب داخلية » 
Л‏ خارجیة ب ... وفليسه * كان كل من eal eel элш‏ 
کواکب داخلية » فى حين کان الشتری » وزحل واورانوس ونبتون ٤‏ وہلرتو؛ 
کواکب خارچية . وازاء هذا التقسیم » ذهب البعض الى تسييرها الى ؛ 
سیارات الحانةالداخلية وهما : عطارد والریخ 6 وسیاراتااحافة الخارجیۃ 
وقصدو بها بلوتو ... واطلتوا على فر هذه الثلائة ۰ اسم السيارات 
«المتوسطة أو الوسيطة 1 

قسمها آخرون تقسیما آخرا » معتمدين على طبيعة الکو اكب ذاتها ؛ 
الى ۰ مجموعة الکواکب الأرضية ومجموعة الكواكب العملاقة ,.. ضمت 
الأولى الافراد الصغيرة : عطارد ؛ والرهرة ؛ والارض » والمریخ » وبلوتو. .. 
'لاعتقادهم آنها نشبه الأرض فى تصلبها . فى حين أن المجموعة الثانية تتشابه 
فيما بیٹھا من حيث عظم الحجم » فأطلقوا عليها اسم السیارات العظيمة 
التشابهها فى انخفاض كثافتها » وسمك اغلفتها الحوبة وهی نضم كلا حن : 
المشترى ٤‏ وزحل ؛ واورالوس » ولبتون . 


ولم یکن هؤلاء أو أولئك » آول من قسم الكواكب الى مجموعات ۰.۰ 
فقد سبقهم الأقدمون الذین عرفوا منها خمسية هى ؛ مطارد » والزهرة » 
.والریخ » والشتری » وزحل ؛ وذلك غير الادش . اضافو! الیها القمر ۳ 
,والشمس ؛ فاصبحت سبعة » آسموها جمەعا الکواکب السيعة © وصورا 
«مداراتها حول الارض АМЛ)‏ فی نظرهم ) فی حلقات أو مدارات سبعة 
"کل منها руй‏ مداره ۰. وعلیه رنبوها حسب عدھا عن الأرض الى : 
القمر ب عطارد ب الزهرة تب الشمس ‏ اریخ ب. ااشتری تب زحل . 
,وقالوا » ان الشمس تتوسط الجموعة ( وسموا الکواکپ التى تقم مداراتها 
""سفل الشمس بالکواکب السفلية ( القمر » وعطارد » والرهرة ) » وتلك 
cl‏ تعلوها أسموها الكواكب العلوية ( ااریخ ٥‏ والشتری » وزحل ) 
.وبحیط بها جمیعا من الخارج مجال ыл‏ 7 

ذلك كله » كان قبل کوبرئیق » صاحب نظرية الشمس مركزية الى 
.عارض بها الاعتقاد السائد بان الأرض К ут‏ الاد 
.مركرية التى اعتقد فيها جميع من سبقوه من دارسی السماء , 


كا سمیت الکواکب سيارات ؟ 


آثرنا الى ذلك من قبل » ونحن هنا نحاول أن نتعرف على الاسباب م 

انتقلت الينا هله التسمية عن القدماء » لانهم كانوا يعتقدون آن, 
الكواكب الخمسة اللاتی عر فوها ( قبل أن يضيفوا اليها القمر والشمس ) 
كانت دون النجوم الثوابت ... كانت تتحرك متجولة فى السماء » لذا 
آسموها : التجولات Wanderers‏ واللفظية الأجنبية غ+21826 معناهة 
بالاغريقية القديمة : المتجول أو التسکع ! وقد حاول علماء الیسونان 
قديما ؛ تفسیر حركة الكواكب ٤‏ فافترضوا لللك الفروض الختلفة محاولين. 
تعليل تحركها وسط النجوم الثوابت 1 ... 


من اهم هذه الفروض ما اخد عن يطليموس فى كتابه الماجسطى 
6 والذی عرف بفرض بطليموس . أساسه الارض ثابتة Lgl,‏ 
مركز الكون » اما الشمس > والقمر » والكواكب السيارة » والنجوم » كلها 
تدور حولها . وظلت هله الفكرة سائدة حتى ملنصف القرن ۱١‏ عشدما 
آخرج كوبرنيق كتابه عن السيارات » فسر فيه حركة الكواكب » علی 
أساس أن الشمس هی مركز النظام ( مہدا النظرية الشمس مركزية ) وان 
الكواكب السيارة ہما فيها الأرض تدور حولها » وتدعمت النظرية باكتشاف 
منظار جاليليو واستخدابه فى رصد النجوم ٤‏ فثہتت نظرية كوبرنيق ۔ 


واستطاع كبلر — الالانی ( ۱٥۷۱٢‏ ب ۱۱۲۰ ) أن يستنبط القوانين, 
الأساسية لحركة الكواكب السيارة » وهی القوائین التى عرفت باسمه 
( قوانين AT‏ للحركة ) وهی ثاثة : 
القانون الأول : 

تدور الكواكب السيارة حول الشمس » فى مدارات بيضية » تحتل 
الشمس فیها احدى بؤرتى کل Лл‏ ۰ 
القائون المانی > 
متساوية من الفضاء فى أزمئة متساوية . 
الفائون SICH‏ : 

تتناسب مربعات نتراث دوران الكواكب السيارة حول الشمس А‏ 


ب 11١9‏ مس 


تنظام كوبرنيق — تدور الكواكب فى مدارات دائرية حول الشمس 


ب ۱۱۸ بت 


: القانونان : الثانی والثالث فیبدو انهما بحتاجان الى تفسير‎ LI 


بفسر القانون الثانی على النحو التالی : 


(1) الى (ب) خلال يناير مثلا » وانتقل الى (ج) ومنها تحرك الى 
(د) ق يوليو. 


شول القانون : أن مساحة القطاعین ( ۲ س ب ) » و (ج س د۵ ؛؟ 
متساوبان ٤‏ ولکی بتحقق هذا التساوی قانونا » بيجب أن کون القوس 
( ج د) » اطول ف القوس (1 ب ) » ولا كان الکوکب يقطع الملساءة 
(1ب) » خلال شهر ( مشلا ) والسافة ( ج د) خلال شهر آخر ٠.‏ 
بمعنى of‏ الفترات الزمئية متساوية » كان هذا معناه » أن الکو کب خلال 
( پولیو ) يجب أن یکون اسرع مما كان عليه خلال (уш)‏ ومعنی هذا 
أنه أسرع حركة كلما قرب من الشمس ( فى وضع الراس او الأوح 

10۲ ) ¢ وابطا حركة كلما بعد من الشمس ( ف وضع الذنبه 
أو الحضیض Aphelion‏ ) .. وعليه فان السيارات » فى مداراتها حول 
الشمس 6 ليست ذات سرعة واحدة أو ذاث سرعة ثابتة . 


ويفسر القانون الثالث على النحو التالى ابضا : 


لو فرض وان المشترى يتم دورته حول الشمس فى زمن قدره (ن) » 
وان متوسط بعده عنها ( د ) » ویتم زحل دورته حولها فى wd‏ 


- 1۱٩ ب‎ 


رقدره ( ن ) وآن متوسط بعده عنها هو ( در ) ۰.۰ بدلك تصبح العسلافة 
بحسب القانون على الصورة التالية : 


ویمکن التأکد من صحة القائون » بالتعويض الر قمی لثابلات کل من 
(о)‏ و ( ن ) و (د) و )020( من واقع جسداول أبعاد الکواکب 
فاذا كان هذا بالنسبة لكل من عطارد والزهرة » تصبح العلاقة كما پلی : 


(ذمن دوران عطارد حول الشمس ۷ = ( المسافة بين الشمس وعطارد (" 
( ذمن دودان الزهرة حول الشمس )۲ = ( السافة بين ай‏ والشەس )۲ 


الئا : معرفتثا بالکواکب : 


عرف الندماء عطارد »© والزهرة » والمريخ » والشتری » وزحسل 
( نجوما ) خمسة متجولة » ثم عرفوها بعد ذلك ( كواكبا) » اضیفت الیها 
فى بداية القرن السابع مشر الارض فاصبحت Фә‏ » واکنشف 
ولیم ple W. Horshell. Jase‏ ۱۷۸۱ جرما سبارا جديدا 6 ( حسبه فى 
البدابة مذئبا » أو نجما » أو سدیما ) وثبت بعد ذلك أنه كوكبا ٤‏ أسموه 
آورانوس Uranos‏ ¢ فاصبحت سسيعة ... الا أن دراسة مداره حول 
الشمس بيئت انها لا تطابق حسابات الفلكبين الدقيفة فى ضوء قالون 
نیوتن للجاذبية / اذ بنحرف قلیلا ۔ دون ای مبرر فلکی ‏ ۰۰ وهنا اليرت 
عدة احتمالات : 


ب اما أن يكون قالون نیوتن العام للجاذبية ( ۱۱۸۷ ) قانون خاطیء ‏ 
واما أن هذا الفالون ليس عاما ٠٠‏ 


قیجذب مداره doe‏ وهذا هو الارجح ٠‏ 


وثبت الاحتمال الأخير » وعليه اخد الفلكى الفرنسى اوریان لفریرےە 
( ۱۸۱۱ / ۱۸۷۷ ) على عاتقه sal‏ تحديد مسار الحرم السماوى الجھول » 
ونجح عام ۱۹۲۰ فى تحديد مكاله رياضيا » ويقال انه كتب الى بوهان 
جوتفرید ( ۱۸۱۲ / ۱۹۱۰ ) وکان بعمل فى مرصد « برلين » أن يوجه 


سو نه 


منظاره نحو نقطة على فلك البروج فى كوكبه الدلو على خط طول ۰۳۲۹ 
تجد LOS‏ سيار! حدیدا .. . « وف ليلة ۲۳ سبتمبر 18531 تمكن بوهان 
من اكتشاف الجرم السماوى الجهول فاسماه نبتون ٤‏ وبذلك اصبحت 
المجموعة ثمانية افراد .. 


اتضح برصد الكو كب الجدید » أنه بالتالى بنحرف عن مساره الطبيعى 
قليلا ٤‏ وتمكن الفلکیون بنفس الطريقة السابقة » التعرف على الكوكب 
التاسع ؛ نقد حدد مکانه الفلكى الأمريكى بريسيفال لوویل 
)۱۹۱١ / ۱۸۵۵ )‏ » واعلن رؤيته » وثبت بالفعل فى ۱۲ مارس ۱۹۳۰ بعد 
وفاة لوويل بنحو ۱6 سنة » من أن يكتشف كلايد تمبو » الكوكب الجديد » 
الدی أسماه بلوتو تیمنا باسم بريسيفال لوويل بان اخل اول حر فين 

... ودر[ وجملھعا الحرفين الأولين من اسے الکوکت الجدید‎ Р. 
. Aad هكدذا أصبحت الجموعة‎ 


بدو أن احد الفلكيين ( فى مرصد ولسون بااولابات المتحدة الامر CAS‏ 
يدعى انه بصدد التعر ف على كوكب آخر جديد ليكمل الجموعة الشمسبة 
اعشرا » وانه يرجح وجود کوکب سيار مجهول فى مدار قريب من بلوتو 
( فى مكان قبله أو بعده » أى قد کون أقرب من بلوتق نحو الشمس + 
أو д‏ مله عنها ) ؛ مستندا فى ذلك الى : أن مذنب هالى تأخر ثلاثة ایام 
عن موعد وصوله الى موقع ما فى السماع ٠.‏ وق ,41 أن هذا التاخیر 
لا بمکن ان يحدث الا اذا كان المدنب قد تاثر بجاذبية كوكب ما يدور ( فى 
الدراسة والرصد قائما » وحسابات єз»‏ هلا الجرم السماوی 
( الجديد والحتمل К. oe‏ 


сд‏ كةاخاصة 4c goth‏ الشمسية 


fe | -‏ شي ييخ )سسا 
سا ]سس سس 


۱ ا حبط بالنسية حرط الارض 


۲ — متوسطاللیمدعن ثعس باللیون‌میل 


+ -- متوسط امد عن الشمس 
بالوحدة افلكية 


+ — أقرب بمدمن SN‏ ض بالملیون مل 


AAA ۳۹۵۰ ХҮ? ү AY ۲ ۹٦ 


о‏ — الدورة الكاملة حول الشمس 


= 11١ ب‎ 


٦‏ - الدورة BI‏ حول نفسه 


ا ]ی ار اس 


۷- السرعة فى المدار حرل Tepe‏ 
Й‏ ميل | ساعة . 

о”) М AK - م‎ 

۹ — متوسط الكثافة ( للاء ={ ( 


+ • کا فا ٤و‏ 


Of | اكوا‎ 


۰- متوسطالاذیة(الارض<۱) | ۲۸ | ۰۲۷ 


| | ——————————|—————— 


۱ . الطاقة الشمسية بالقمبية لا يصل 
-اللارض \s‏ ساوی ۲ سعر عل 
البوصة д‏ على الطبقات الملیا من 
УА‏ النازى کل دفته . 

۲- قوة ال جب على السطح بالنسبة 
للوحدة على الارش 


= IPH عده‎ лү 
pile Sg واج نة‎ 
С ^. оо هو غه عل‎ 
درچاټ. الحرارة السطحة‎ -٦ 

(ғ بالتقدير‎ ( 

۷- الوقت اللازم بالیوم لاوصول 
بصاروخ تبرعته ۲۵ ill‏ ميل ساعة 
( من الارض) . = 


МА о — | | Whe م۲‎ 


٤٤٤٤ر٦(‎ ۳٣٣۹٣ | TAIT YE ۱۹ 


كثرة فى اليثاق مع بللورات 


تربتون -- يزيد الاومونياوقايل من الابدروحين| е‏ ۰۳ 
rer‏ کنرة الیثاق والامویا المبلورة ‏ =[ 3 
ميرائدا آریالسآمیرییل وقلیلمن الايدروجيزواهليوم | جه وا 


مپاسب تيتس ديول — ۲ 
اسکلادو душ,»‏ | كرة من الابدروجين والثان 


™ 
هر دون لائیس-فوی۔ والآهونا التباورۃ 
جانوس 
لو بو رما حامیدے - | أيدروجين بكثرة ‏ مع الیثان ¬ 
کال تومن القمر 3 ودب ثلجیة من الامونا 5 


cp 


معظمة نتروجين وقایل من OS‏ | 
کد Га‏ بون وآثار من > 
الارر#-ون والا كسوجين 
وار ماء 

۱ / اور جون وهیلروم BUG‏ 

3 | المدر أ كسيد الكر بون الكربتون‎ pul 
کین‎ Vy reson io 


الطرقات ШАНЦА‏ من он‏ | ب 
Е‏ 


۴۴۶ aye 


فو برس ودعوس 


в لس‎ ac اہ‎ 


وەن ЮЕ ae‏ تواحد Ы‏ 
| سوجین ومخار ماء 
DG АЙ‏ من غازات 2,07 | مہا | 
غاز انی | کسید SM‏ بون 
معظمه من ال درو <ينوالهليوم 
مم فلة من أعارة ۲۷ عنصرا | | 
آخرا على الاقل 


= ۲ 


کت و ہس 
سس >“ 


١ 0‏ مرق 


~ ۱۲6 = 


رابعا : عرض الکواکب : 

عرضنا هنا » لهله الکواکب قالم على اساس تقسیمها مجموعتین 2 
الکواکب الأرضية с‏ والکواکب العملاقة + 

وعندما تتعرض للمجموعة الاولی ؛ سنقوم باستعراض كواكبها فیما 
عدا الأرض » التی نفرد لها جزءا خاصا بها : 


(۱) مجموعة الکواکب الارضية : 
عطارد » والزهرة » والادض » والریخ » وبلوئو . 
الک وکب عطارد Planet Mercury‏ : 


أقرب السیارات الى الشمس ؛ بمکن رؤيته بسهولة خلال بلاث. 
مراعل سئوية » لا سيما وقت السحر ( قبيل الفجر ) ) رقم أن الكثيرين 
لا بعر فون الكثير عنه ۰ بطلق عليه العلماء : الكوكب الدى تلهبه حرارة 
الشمس . كان معروفا لدی القدماء 6 فهو مسعوث الآلهمة عند الرومان б‏ 
وظن الناس أن له هيثتين » لانهم كثيرا ما رأوه على يمين الشمس مرة ؛ 
ثم على بسارها مرة أخرى » فظنوه نجمين تابعین للشمس اطلقوا علیهما 
نجم الصسباح ونجم السساء .. وسماھما المصريون القدماء : ( ست ) 
و (.حورس ) » وسماهما الهنود : ( بوذا ) و ( ردليئا ) . وکان فيثاغورس, 
اول من تنبه الى أن النجمین ما هما غير نجم واحد أو سيار كبير » وذلك 
فى القرن السادس قبل الیلاد . 


۔ يبعد عطارد من الشمس نحو ۳٣٦‏ مليون ميل » أبعد مسافة يبتعد بها 
عن الشمس هی ) مليون ميل ؛ أقرب مسافة суй‏ بها البها هی. 
۸ مليون ميل ٤‏ ويتم دورته حول الشمس فى عام ( عطاردی ) әда‏ آيامه 
AA‏ نوما من أيامنا الارضية . ویلف حول نفسه مرة واحدة خلال بومه : 
نصفه ليل والنصف الآخر نهار » الا أن بومه لیس بالساعات .. فيومه » 
سنته .. بمعنی أنه وهو يدور حول الشمس دورة واحدة بلف حول محور+ 
دورة واحدة فى نفس الزمن ۰ 

يذكر ( كليمئتو ) فى كتابه ( علم الفلك التصويرى ) : لو كان مطارد 
على نفس مكان الارض ؛ فربما كان فى استطاعته الاحتفاظ بكمية من الهواء 4 
وکان من الحتمل تواجد الحياة على سطحه ... لکنه بالنسبة الى مکانه 
الحالى ولشدة الاشعاعات الشمسية الصادرة اليه » التى تلهب الجانب. 


مت ۱۳1 بت 


حرسم الکوکب : رسمه کل من : جاری وسلوجز و فورئییر عام ۱۹۱۱ 


اربع مناظر للكوكب الکو کب عطارد 
عطارد رسم دانجون فى رسم انتو نیادی عام ۱۹۳۲ 
۰ ۰ ۲۱ مارس و ۲ » 

۱۹۲۵ عام‎ byl ٣ 


تس ۱۲۷ – 


]لواجه دون انقطاع » فانه لن بستطیع الاحتفاظ بهواء اطلاقا » لان الهواء 
( والحال هکذا ) » یتسرب الى الفراغ . 


А‏ قطر عطارد ۲.۰.۰ ميل ( آی أكبر من ثلث قطر الارض ) ولا يعرف 
العلماء بالضبط كمية المادة التى بحويها الکوکب ‏ لانه لو كان له قمر » 
'يدور حوله » لكان من الممكن معرفة قوة الجاذبية ہیئھما » وبالتالى » معر فة 
كل من الکتلتین ب الكوكب والصابع — ولا كان کل من عطارد والزمرة 
لا أقمار لهما » فالطريقة الوحيدة لعرفة كتلته ٤‏ هى استنباطها اناء 
جذبه, لجارته الزهرة . 


تتفاوت الحرارة على جوانب الکو کب » فهی فى درجة انصهار الرصاص 
( ۶۰۲۰۰ ) على الجائب 'المواجه للشمس ؛ فى حين هی الصفر على الجائب 
خر . ولانه يدور حول الشمس فى مسار أضيق من مسار الارض с‏ 
انجده کثیرا ما بتخد أوضاعا فربة ‏ منها أن كون بيننا وبين الشمس © 
حیث بوالجه الارض بجانبه الظلم » فلا نراه » آما عندما تکون الشمس بیشا 
وبينه پواجهنا بچانبه الضیء » فٹراہ بسهولة ٤‏ وان كان يبدو صغيرا > 
بويمر بنفس تفیرات أوجه القمر . 


ذکر بعض فلکیی القرن التاسع مشر ٤‏ انهم رآوا علامات مميزة على 
عطارد » استدلوا Шыл‏ على وجود حبال ذات ارتفاعات خيالية » من „јә‏ 
الالمانى ( جوهان شروتر ) » الذی آکد انه رای سلسلة جبلية ذات قمم 
شامخة قد ترتفع ۱۳۰۰۰ قدم ؛ نکن البعض من الفلکیین الحالیین » بما 
'لديهم من وسائل واجهزة دقيقة للبحث من أسرار الکون 6 کذبوا ادعاءات 
شروتر ٤‏ كما أن العالم الابطالی ( شیباریللی ) الدى قام بابحاث دقيتة 
على کل من الریخ وعطارد » اثبت أن الکوکب ( عطارد ) بحتفظ بوجه واحد 
دالما نحو الشمس б‏ ومن العسیر وجود الحباة عليه , 


۱ : Planet Venus کوکب الزهرة‎ 


اذا كان كل من الشمس والقمر » المع ما ظهر لٹا فی السماء ‏ 
فى مجموعتنا الشمسية » فان الزھرة تلیهما » حتى أنه (Жы‏ رؤيتها А‏ 
النهمار .. تبعد الزهرة عن الشمس مسافة ۷۰ ٦۷‏ ميل © ومن 
الأرض ما بين ۲٩‏ 4 .11 مليون ميل ( اقرب وابعد مسافة لها ) قطرها 
حوالى لاكر. . من قطر الادض ( ۷۷۰۰ ميل ) » ومتوسط حجهها ۹۲ر.. 
من حجم الأرض © كما أن كتلتها حوالی مر من كتلة الأارض © وعلى Да‏ 


اام 
سدو كوكب الرهرة : 
و كوكب الزهرة بدرا بعيدا عنا » وسدو هلالا عندما شترب Wer‏ 


كوكب الرهرة فى مواضع مختلفة 


= ۱۲۸ بت 


فكثافتها ۸ر٤‏ حجم / سم۲ أى ۹۲ر.. من كثافة الأرض . تکمل دورائها 
حول محورها فى بضعة أسابيع ay Ў.)‏ أرضيا ) وتكمل دورتها حول 
الشمس فی ۲۲۵ یوما تقريبا ( ۲۲۲۷ ) هی مقدار السنة » وسرعتها حول 
الشمس У‏ تتعدی ۳۲ ميل فى الثانية ؛ تتفاوت حرارة س طحها بين 
rote cy.‏ 4 ویقال أن نوع الحياة علیها — ان وجدت — انما هى من نوغ 
نباتی .. ولا قمر لها. 


من مميزات الكو كب ان مداره قريب من الاستدارة ٤‏ قطره لا دق 
عن قطر الارض بأكثر من ۲۹۰ ك/م ( الأارض ۱۲۷6۰ والزهرة ٢د٢١‏ 
۵/ ) » وبرغم انه قريب من حجم الاردض وأقرب السيارات اليها ( لا تبعد 
عن الأرض بأكثر من ٦٢‏ مليون ميل فى اقرب موضع لها ؛ فى حين اریخ 
ببعد عن الارض حوالی ۸) مليونا ) ٤‏ فان معرفتنا به قليلة » ذلك لان 
صور الزهرة تظهر دائما АМ,‏ بالضوء ؛ فتبدو قرصا لامعا بزداد التماعا 
كلما اقترب من الشمس ؛ كما بنکسر ضوء الشمس حوله مکونا Ube‏ من 
الضوء الشدید » وتظهر الصور المأخوذة بالاشعة فوق البنفسجية الکو كبه 
oS,‏ احزمة داكنة تلتف حوله تتغیر من يوم الى يوم ۰ وهکدا لم تتمكن 
آلات الرصد من الوصول الى سطحه لدراسته بوضوح с‏ بالاضانة الى 
#شمة الشمس الضوئية ٤‏ ولا بسمح الا بنفاذ الأشعة الحرارية ففط 4 
ولا كانت اشعة الشمس АДАЙ‏ لا تصل الى سطحه .. فما هو سیبه 
لاه f‏ 


برجع السبب الأول الى شدة قربه من الشمس > والسبب الثانى + 
IV wl‏ من کمیات الضوء الصادر اليه من الشمس » تنعکس الى الفضاء С‏ 
وبدل هلا الالعكاس فى ذاته » على تواجد طبقات من السحب ؛ هی الثى 
تقوم بهذا الدور . وقد البعت القیاسات الدقيقة أن الأشعة الصادرة من 
الكوكب » سواء فى نصفه اللامع أو فى نصفه ااعتم متساوية تقرسا vee‏ 
وان تعادل الاشعاع من فوق اللصفین دلیل على أن مصدر الاشعاع لین 
الکو کپ نفسه МЛ,‏ ما بحيط به من سحب . 


تقول احدی النظربات التی تداولت دراسة سحب الکوکب انها تحتوی 
على قطرات من الفورمالدهید ( احد الفازات الطهرة ) وان AB‏ الابدروجین 
فى جوه ! ترجم الى استنفاذه فى تكوين الفورمالدهید ( احد مركبات 
الأيدروجين ) ؛ وتقول نظرية أخرى : ان خلو جو الزهرة من غاز 
الاکسوجین © برجع الى نغاذه.فى عملیات أكسدة سطح الکو کب ذاته С‏ 
olla,‏ عملية ¢ ساعدت عليها _الجرارة . 
Ар)‏ جنرافیا ) 


— نٹ 


الزهرة تعبر قرص الشمس 


وندل الدراسة على أن جو الزهرة المحصور بين سطحه وسحبه 
واللی پتفاوت سمكه بين الميل والخمسة أميال » يحتوى على طبقاث 
كثيفة من ЧОДА‏ ثائی اکسید الكربون » مع استحالة بخار الماء والاكسوجين 
قريبا من السطح مباشرة ! اما أن وجدا » فالى اسفل طبقات السحب ای فى 
طبقات جوه العليا , بمعنی آنها بعيدة نسبيا عن مجال الاکسدة السطحية . 
رفم أنه من الالوف لدينا أن غاز انی اکسسید الكربون فقيل » ولثقله 
يتواجد دالما على السطح » ای قریبا لا بعيدا عده . ورغم ما يقال ص 
احتمال ظهور АЛШ Blam‏ على الزهرة » مع ارتفاع الحرارة النسبى .. 
فان هده الظروف لا تؤهل ظهور ای وع من الحياة نبائية كانت أو حيوانية؛ 
هذا اذا ما Lest‏ الی ذلك عامل الظلمة الدائم2 على الكوكب „йз‏ 
السحب © وقلة الشموء أو العدامه . فهذا وحده » كفيل بان р‏ تأثيرا 
مباشرا على احتمال ظهور الحياة خاصة النبائية » التى يلزمها قدر من 
الضوء لانمام عمليات الئمو ) التمشيل الخضیری _ الكلورو فیلی ( ¢ 
هذا وافضل آوقاث مراقبة الزهرة هو الساء » عندما یکون اقرب الى 
أفق الادض . 


: Planet Mars کوکب ااریخ‎ 


بلى الأرض مباشرءة فى الاتجاه عن الشمس 4 أصكشر من الارض © 
فلا بتعدى قطره كشيرا نصف قطر الأرض ۱ ۲۵۰ ميلا ء الارض ۷۹۰۰ 
ميلا ) » مساحته ۲ر۲ه مليون ميل مربع ہما يساوى ربع مساحة الأرض 
( مساحة الأرض ۱۹۷ملیون‌میل مر بع » منھا Оро‏ مليون ميل مربع بابس © 
آی ان مساحة المريخ اقل بقليل من مساحة بابس الأرض ) . یبعسد 
عن الشمس فى المتوسط !4١‏ مليون ميل ٤‏ وأن المسافة بينه وبين الأرض 


= ۱۳ ۔ 


حوالی ۸) ملیون ميل + الا انه بقترب منها حتى مسافة ۳٩‏ ملیون ميل 
لممساره فى مدار بيضاوى حول الشمس . رغم ان حجمه بقرب من 
قصف حجم الارض ؛ الا أن وزنه у‏ ( سبع ) وزئها ؛ وان الحاذيية على 
سطحه لا تزيد عن ۳۸ من جاذبية الارض 6 ویکمل دورته حول محوره 
.فى يوم طوله ٤٢‏ ساعة و ۲۷ دقيقة أى أن يومه يزيد عن بوم الار ض 
١‏ دقيقة ٤‏ وانه يدور حول الشمس سرعة ۲۵ ميل فى الثانية ШЫ)‏ من 
سرعة geo‏ د ٥ر۱۸‏ ميل فى الثانية ) ليكمل دورته فى Lay” VAY‏ ارضیا 
ای lay ٦٦۸‏ من أيام المريخ | بمعٹی هذا أن 'الفصول الأربعة ممثلة 7 
ا مریخ ایضا » الا انها ضعف مدتها على الارض »© فالضیف مثلا ستة أشهر » 
сш‏ ارح اممف سنا eat‏ 


فر ا ن اه о о аа‏ نان تشه من اکتا مال 
“لصق نصيب الارض تقریبا » وعليه فحوه أبرد عن جو الارض ؛ وحرارته 
حوالى لاه م ( ل ۵)ه ف ) 6 ورغم هلا .. فان هذه البرودة مناسبة б‏ 
'اذ نضفى على الكوكب جوا مشابها 'لما هو عليه فوق الدول الاسکندنافية . 
| وروسیا .. تصل حرارته عند قطبيه شتاء .5ه تحت ااصفر ؛ ويقشدر 
'.معدل تفر الحرارة اليومى ( بين الليل والٹھار ) حوالی .لاه م ؛ وبحیطہ ' 
ры ДЬ.‏ نطاق غازی » كما بحيط بالارض Wie‏ أن ben‏ بعض الاختلافات 
.منها: 


فى حين انه يريد على الارض عن ۲۰۰ ميل . 


مقدار الضفط على سطح الریخ ¢ حوالى Lue‏ سلٹیمتر زلسق 
2 مقابل ۷۷۲ سنتيمتر! من الزلبق على الأرض ؛ وهذا الضغط الالیل 
لا يلائم حياة الانسان . 


بتکون جو المربخ من عدة غازات ؛ منها النتروجين » والاكسرجين ٤‏ 
الى جانب بخار الماء » وثانی اکسید д‏ وو وجود غازات 
Ал.‏ أو ضارة بحياة الائسان, ۰ 


تفدر كمية بخار الماه فى جو الریخ بحوالی уо‏ کما۔ هو موحرد 
فى جو الارض تقريبا ٠‏ 

مما پسٹرعی نظن كل من :برصد المرب » ظهور قلئسيؤة ناصعة البباض 
على قطبيه ؛ يقال انها مناطق ثلجية ٤‏ تذوب فى الصيف ؛ نقد لوحظ 
Ih‏ صد الكماش حجمها » بصاحبه ‏ كما بقول الراصدون ‏ تغير فى لون 
مناطق النباتاث ... اذ أن الرأى السائد بين الفلكيين حاليا أن هناك بعش 


. ۱۳۲۴ بت 


.ریخ ٠‏ رسم انتونیادی ۱۹۲۲ الریخ : رسم دلفو س N40.‏ 


التثير الفصلی افقلدسوة القطبية للک کب 


ب 1#( ب 


= )۱۳ بت 


التشابه بين الظروف الطبيعية الوجودة على الریخ » والظروف الطبيعية 
الوجودة على الارض ‏ الا أن هذا التشابه لیس محدودا ٤‏ كما انه لیس 
محددا » ورغم هذا فانه غير كاف لابجاد مظاهر حيوية على اریخ کالظاهر. 
الحيوية الوجودة على كوكب الادض ٠‏ 


يدهب البعض الى وجود حياة نباتية أولية على الریخ » تتمثل فيما 
رآه الراصدون فى مساحات شاسعة داكنة اللون : تمیل الى الاخضرار ۰۰ 
وقال آخرون بوجود قنوات كثيرة يرجح انها من عمل الطبيعة » رغم ما يقوله 
آخرون غيرهم آنها من صنع عناصر بشرية !! ۰.۰ والتضارب بين الرابین. 
دقوم على put‏ أن * 


جو المریخ لا ol‏ لنمو أى OW‏ حية راقبة ( کما گ1.ه. 
( شباربللی ) . وان الحياة الراقية ‏ فى حالة افتراض 7راجدها ٠.‏ قد. 
تكون أكثر رقيا » الا أنها لن تكون من النوع الأرضى > وان كان الاأصل 
فى تركيب كل منهما واحدا ٤‏ هو عنصر الكربون الدی بتواجد بكثرة وبنرارة. 
على المريخ » ( الكربون هو العنصر الوحيد GA‏ يبنى الاجسام الحية بفضل. 
ما له من مركبات لا حصر لها » وتتشکل فى عدة حلقات » Gy‏ سلسلة Ab gh‏ 
معقدة بعر فها علماء اللبات ) ‚ | 


على هذا افترض بعض العلماء امكان نش انواع متعددة من الحياة 
والاحياء تحت ظروف تختلف کل الاختلاف عن ظروف الارض ٠‏ هذا فى حين. 
يقول البعض الآخر ( ومنهم الفلكى لويل ) : ان المريخ أقدم من! لأرض ٤‏ 
بمعنى انه نظرا لبعده عن الشمس 6 وصغر حجمه بالنسبة للارض » أتيحت. 
له فرصة المرور خلال جميع الراحل ٤‏ آسرع من مرور الارض بها ٤‏ وعليه. 
يحتمل ان ظهرت الحياة عليه قبل الارض ! ... وعلى العموم فاله مس 
الثابت ان الکائنات على المريخ يبدو أن تختلف عنها على الأرض © Land‏ 
لاختلاف الضفط الجوى واختلاف نسبة الاکسوجین . 


نعود الى الساحات АЛАИ‏ اللون والئی تمیل الى الاخشران ۰۰۰ 
لوحظ ہالرصد عام ]۱۹۵ » بعض التغير على مساحاتها ٤‏ عندما كان المريخ 
اقرب الى الارض ( بمسافة .{ مليون ميل ) ! اذ رصد الفلكيون منطئة. 
زرقاء قدرت مساحتها ۲.۰ الف ميل مربع ہجوار ( القنوات الكبرى ) رغم 
هذا » فان الجميع فى حالة حيرة من أمر هله الحياة اللبائية » ففى 
مستهل القرن العشرين ؛ لاحظ احد الفلكيين ( لويل ) وجود مساحاث تبدو 
خضراء اللون » ثم الى لون بنى .. فاوحی هذا التفير الى أنه ناشیھ فعلا" 
عن تغير فصول السنة » والضح له نفس التغير فى السنة فى نصفه الشمالي» 
ثم فى نصفه الجٹوبی .۰ مما آدی الى الاعتقاد ہوجود حياة لبائية عليه ! 


— ۱۳۲۵ س 


واستطاع علماء آخرون اثبات وجود نبانات على الکو کب » من EVEN‏ 
الدنيثة مثل حشيشة البحر من الفطر А‏ رالطحالب ¢ وهما بعيشان 
فى تالف | فالفطر Мај‏ بحمی حشیشة البحر من البرودة ؛ كما بمده بالواد 
الفر العضوبة ہما فيها الاء . 


آما الطحلب ٤‏ فهو الذى بكون الواد العضوية » كما فى مقدوره أن دمل 
حشيشة البحر بالاكسوجين عن طريق التمشيل 'لضوئی » كما أن حشيشة 
البحر تقاوم الجفاف والبرد الشديد . والدلیل ٤‏ قدرته على اائمو فوق. 
قمم المیمالایا ٤‏ على ارتفاع ۳٣‏ الف pas‏ » كما ان لها خاصية تحمل 
الحرارة المرتفعة أیضا » وبحتمل نمو هذه النباتات على ا مرخ لوجود غاز. 
ثانى اکسید الكربون بنزارة » وبذا يتمكن OLA‏ من الحصول على ما بازمه 
من غاز الاکسوجین بالتمثيل الضوئی ( الكلوروفبل ) .. ومن ن المعروف أن. 
هذه النبانات من حشيشة البحر » дз‏ لوٹھا шч‏ فصول ШЫ‏ ماما 
كما بتیر لونها على الأرض ! والکوکب هو الوحيد بين افراد {л аң}‏ 
الشمسية الذى يستطيع المحافظة على انواع الحياة ان صح وجودھا + وهو 
رغم غناه بغاز انی أكسيد الكربون بفتقر الى الماء » وغاز الاکسچین . 
على حين أن المشترى وزحل ؛ تمتلىء أجواؤهما بالغازات السامة ٤‏ الى 
جانب نقص الحرارة الى مثات الدرجات تحت الصفر !! 


وسطح المريخ منطى بطبقة من تراب حديدى تكونت نتيجة كثرة 
اصطدام النيازك والشهب به .. ويفسر البعض وجود هذا الرماد 6 adh‏ 
البراکین التى تارت خلال فترة من فتراث تكوين قشرته » وقدر الراصدون 
ارتفاع الجبال على المريخ بما لا يزيد عن الفی «تر ممتدة على شكل هضاب 
АШ‏ القمم . وسمى الریخ بالكوكب الاحمر نتيجة لونه الوردى ٤‏ ویفسرون, 
هذا بعدم تواجد الاكسوجين الطليق ( الطبيعى ) فى جو الریخ » الا بکەیات 
قليلة اذ من الحتمل ان استنفد المريخ ما كان فى جوه منه فى عملبات تأكسد 
الحديد ٤‏ والرصاص © والالومئیوم » والبوتاسيوم » وهی الاكاسيد. 
الحمراء التى تغطى مساحات واسعة من سطحه . 


تم اكتشاف تابعى ااریخ ( قمرية ) فى اشغسطس ۱۸۷۷ ؛ واعطت. 
لھعا تسمية تلائم نسمية الکو کب التى اطلقها هليه القدماء وهی 
( اله الحرب (Marg‏ فسمی أحدهم دیموس Deimos‏ أى الرعب ؛ والثانی, 
فوبوس Phobos‏ الفزع والخوف . وامکن Lal‏ معرفة ابعادهما : نصف 
قطر فوبوس خمسة أميال » ويبعد عن الكوكب ...) ميل فقط ؛ یتم 
دورته حوله فى سبع ساعات ونصف ( ۳۹ دقيقة بالدقة ) ٤‏ فيكون هلالا تم 
بدرا ومحاقا ؛ ثلاث مرات فى اليوم الواحد ( اليوم الأرفى ) ای أن الشهر 


و ردب 


У 


صورة نادرة للقمر ( فوبوس ) أحد купу‏ 


Jes‏ : الكوكب ذو الحلقات 


~ ۱۳۷ بت 


القمری - له ب بمدلولنا الارفی يبلغ ثلث يوم » ويقول ё»‏ 
( مستظر فا ۰.۰ ) ان شهر رمضان لو قدر وان تواجد على الریخ ( وبالنس,ة 
لاوجه هذا القمر ) لا بستمر اکثر من سبع ساعات ونصف ! كما انه بتکرر 
كل АЫЛ‏ ایام ... وعلی هذا بحتفل بعيد الاضحی سبع مرات او ثمانبة 
فى ( الشھر الأرضى الواحد ) آما التابع الثانى دیموس ؛ فيبعد عن الكو کس 
مسافة ...ر.! ميل وحجمه نصف حجم زمیله » ويدور حول الكوكب 
مرة كل ست ساعات الا أنه بسي فى اتجاه مضاد لاتجاه فوبوس ؛ على ذلك 
بشاهد سكان المريخ ( ان قدر وجودهم ... ) احد القمرين يشرق من 
المشرق ٤‏ والآخر بشرق من الغرب » ثم بتقابلان وسط سماله ! ليبتعدا 
وليغربا فى اتجاهين متضادين ! 


يذهب البعض الی ما هو أبعد من تصورنا А‏ سذین التابعين ! 
ولزن اها( لمر (glen‏ من امع CAS‏ رای فیس علق 
الكوكب ب وسبق لنا معالجة هذه الناحية ‏ وان هله الکائنات تتخد‌عما 
بمثابة محطتین فضائیتین على غرار الحطات التى سس تخدمها سكان 
الارض » ( فى وقت لا ببعد کثیرا عن عدة سنوات مقبلة ! ) من هذا حکموا 
بان على الریخ سكانا ٤‏ أرقى من سکن الارض ۰ 


: Planet Pluto لالكوكب بلوتو‎ 


سبق وان اشرنا الى انه تبين لراصدى مسارات كل من اورائوس 
.ونبتون » ظهور انحرافات طفيفة فى مداراتهما » مما آثار الشك فى احثمال 
تواجد کوکب آخر ... آظهرته الصور الفوتوغرافية یما بعد » وقد حسمب 
بريسيفال ( الفلکی الامریکی ) حرکته ! وذکرنا آنه فى ۱۳ مارس ۱۹۲۰ 6 
وبعد حساب بریسیفال ب ۱۵ Ls‏ » اکتشف بلوتو فريبا فى الکان 
الہصلدد + 


حسبت مقابيس الكوكب ٤‏ فكان قطره حوالى ۲۷۰۰ ميل ؛ وتدرت 
كتلته بأقل کثیرا من АШУ‏ الأرض فهى حوالى ۲ر من كتلتها ( 1۸ر ) © 
УЬ‏ آنه بساويها كثافة ‚ 


ببعد عن الشمس مسافة ۲۱۷۵ مليون ميل ( {Ао‏ رحدة فلكية ) 
.وبدور حولها فى مداره بسرعة ثلاثة أميال فى الثانية » ليقطع الدورة الكاملة 
فيما یساوی ۲٢۸‏ سنة - ويقول البعض اننا لو كنا تعبش علبه لاشار 
"تقویمنا الحالى الى السئة السابعة بعد الميلاد ٠‏ 


a Whe 


يرجح أن تكون مياهه متجمدة لبمده کشیرا عن الشسس وتائیرھا 
الحرارى ٠‏ كدلك جوه وان كان بحيط به جو ٭ تصل درجة حرارة سطحه 
Lor‏ درجة فهرنهيتية تحت الصفر У ٠‏ لا ستمد من حراره وضوء 
الشمس سوى ١‏ : ۱۹۰۰ مما تستمد الأرض ۰ ولذا يقولون ان الضوء 
صورة موحشه تثیر فى نفس راصديه الخوف ... ولدا سسمونه أحيانا 
ا ۰ .وهو( خن انوم ae‏ ارام е Glide gay‏ 
دورة كاملة كل ۳۹ر یوما . 


(ب) مجموعة الكواكب العملاقة : 


الشتری » وزحل » واورانوس » ولبتون : 
الشتری The Planet Jupiter‏ : 

اكبر افراد المجموعة ٤‏ ويسمى أحيانا : الكوكب العملاق ٤‏ قطسره. 
قدر قطر الأرض ۱۱ مرة ( الاستوائی ۸۸۷۰۰ ميل والقطبى ۷۰۰ AN‏ 
ميل ) С‏ حجمه قدر حجم الأرض ۱۳۰۹ مرة » وتفوق كتلته » كتلة الادض 
۸ مرة ؛ كثافته حوالی ММ‏ جم / سے٢‏ ؛ جاذبيته عند سطحه قدر 
جاذبية الأرض ٦ر٢‏ مرة » وتصل سرعة دورانه حول محوره ۲۷ ميسلا 
فى الثائیة فيكمل دورة كاملة فى ۹ ساعات و of‏ دقيقة ( ای pte‏ ساعاب 
تقريبا ) . ببعد عن الشمس آره وحدة فلكية » وتقدر سرعته المدارية. 
حولها » بحوالى ١ر۸‏ ميل فى الثانية ليكمل دورة كاملة فى ١۸ر١١‏ سالئة 
أرئية 4 ویشدر djs‏ بحوالی ۱ : ۱۰۷ من وزن الشمس < ای أنه قدر. 
وزن الأرض ١ر٤۲۴‏ مرة تقريبا » درجة الحرارة على سطحه تصل الى 
۰ درجة تحت الصفر . 


بشغل الشتری لکبر حجمه » الفراغ الذی يمكن أن تشفله بقية. 
الکواکب مجتمعة » ویمکن أن بری فى السماء مکتملا لدة ستة أشهر من 
السنة کوکبا عاکسا » بتحرك ببطیء بین الاجرام . 

لم یتمکن العلماء ٤‏ حتی الیوم » من‌رژیةسطحه بوضوح б‏ الذی‌یظن‌آنه 
غير صلب » ولا تکشف „ЬШ!‏ ( التلسکوبات ) غير جوه الخارجی فقط с‏ 
الذى قدر سمکه بجوالی ۲۵۰۰ ميل . وتمکن الفلکیون بطریق التحليال, 
الطیفی للضوء الصادر عنه » من التعرف على غاز النشادر » وغاز الميثان » 


أربع صوں للمشترى » أخذها هماسون ف اکٹوبر ۱۹۵۰ 
بتلسكوب جبل بالومار ٥٠٢‏ بوصة 


سے 15 = 


وغاز الاندروحین . واثبتوا آنه فى درجات الحرارة المنخفضة بتجمد غاز 
النشادر متيلورا ٤‏ لتسيح بللوراته فى غازى الیشان والایدروجین وتزداد 
الضفوط المتولدة على الفازات والبللورات سرعة ( يقدر الضفط ااجری 
له مثل الارض ...ر..؟ مرة ) فتتحول الغازات الى محاليل فيبدو جو 
المشترى ٤‏ وكأنه بحر من زبد الصابون ( رفاوى ) ؛ ملىء ЧАД зры‏ النشادر 
المحمدة ( الأمونيوم الصلبة ) وعليه » فليس هناك آدنی شك ء فى احاطۃ 
الکوکب بطبقة سميكة من الهواء . أدى قياس كثافته » وهی تقرب من 
متوسط کثافة الشمس ؛ الى الاعتقاد ان الشتری ؛ جسم غازی » راکن 
درجة حرارته اللخفضة كثيرا دون الصفر ؛ تجعله ді‏ مشع للضوء مثلها . 


استطاع ( هارولد جفرى ) من دراساته للكوكب عام ۱۹۲۲ ان 
پستنتج АЙ‏ مكون من قلب صخرى ؛ تحیط به حلبقة من الثلج ؛ يقار 
سمكها نآلاف الأميال » تعلوھا dab‏ من الهواء ؛ وایدت الأرصے эш‏ 
الراديومترية ذلك , 


سرعة دوران الكوكب عند استواله АО.‏ ميل فى الساعة ب 
أى ۲۷ ميل فى الثانية الواحدة ‏ وتسبب عنها » البعاج فى جسمه فى منطاته 
الاستوائية ٤‏ ويؤيد هلا » الفرق بين طولى قطريه ( الاستوائی والقطبی ) 
بحوالى ...5 ميل ! 


و نظرنا GN‏ الکوکب تور خلال انه BN‏ نستعع آن نمیز بين 
الوانه الاحمر » والاصفر » والبنی » علاوة على بعض القع ٤‏ اذ ببدو LS‏ 
وکانه احزمة من هله الالوان » تحیط به وتغلفه » وتبدو Ш‏ من داخل 
آجواء الكوكب » کمناطق توزيع الرياح على الأرض ؛ الا ان عرض كل منها 
У‏ بريد عن ...ه ميل . وتظهر للا على اغلفته АЙ‏ بقع بيضاء لامعة 
خلال أوقات معينة » فى حين تبدو فى أوقات اخرى بقعا داكنة على أحزمنه 
اللامعة ! .٠‏ وهذه هى البقع المعروفة لدی الفلكيين بالبقع الحمراء الكبيرة) 


يقولون انها ظهرت ы‏ عام ۸۷۸ ¢ بطول \оз..,‏ ميل وعرض ...م 
میل ! ثم اخدت تختفى بسرعة » أولا ؛ فى اعقاب ظهورها б‏ ثم بالتدريج بعد 
ذلك » ولم يبق منها سوى آثار طفيفة رصدت عام ۱۹۱۹ .. والعجيب فى 
آمر هذه البقع أنها تركت فی اماکن تواجدها فجرات ... ويقول 'لفلکہون 
ЧЇ‏ بقع دورية » بمعنی انها ستظهر مرات اخری » لتعید نفس الدورة . 
الهذا نان gal‏ صفات الکوکب : ظهور АЙЛ)‏ الدورية عليه ! وهو الکو کب 
آلشسی الوحید ذو هله الخاصية | ویقواون أن دراسة احزمة الکوکب ٤‏ 
توضح احتفاظه بثروات ضخمة یتمنطق بها » ومع هذا » فان العلماء لم 
یصلوا بعد الى نتائج مقنعة عن طبيعة کل من القع الدوربة ٤‏ والاحزرة 


= іє ب‎ 


الشتری : التركيب الداخلى 


بت 1۳ بت 


ays =‏ 
"ےط را 


لع اقرا بار نطو الهس على بعد مله 


الكوكب المشترى كما بری من بوروبا 


– 17 بت 


'السحابية التی аА‏ سطحه الا انه من الكد ان هذه حم ہے 
ببخار ماء ا؛ 

اذا قلنا أن للمشتری ۱۲ قمرا فهدا صحيح ؛ واذا قلنا أيضا ان له 
تسعة » فان لهذا القول ما ببرره ! فقد لوحظ ان ثلائة من هذه الاقمار 
لبعد عنه پمسافة تصل ٠١‏ ملیون ميل »© Д‏ لها مسلرات حوله ؛ 
مضادة لبقية توابع الکوکب ! بمعنی انها تشجه من الشرق الى الفرب » 
مما آوحی بقول الفلکیین بان هله ДУАЛ‏ » دخيلة عليه » аЙ,‏ سیطر عليبا 
ببقوة جاذبیته فضمها اليه ! وبقولون ایضا أن هله الثلائة من فصيلة 
الكو OLS‏ ( النجميات الواقعة بینه وبين المربخ ) » اقتربت منه اکثٹر 
مما يجب فوقعت فى أسره » ومجال جاذبيته فبقيت اليه » .. من توابعه 
التسعة الباقية » النان كل منهما أكبر من عطارد ( يزيد كل منهما عن 
ثلث الارض ) ویمکن رؤبتهما بسهولة من خلال ای منظار صغیر ! مع اثنين 
آخرين ! تعرف جالبلیو على هله الأربعة عام CVV).‏ وتمرف ادوارد 
آمررسون الفلکی الأمريكى على القمر الخامس ! ثم توالت بعد ذلك اكتشافات 
التوابع حتى كان آخرها ( القمر الثانی pte‏ ) عام ۱۹۰۱ صنف الفلکرن 
هذه الاقمار الى مجموعات على النحو التالى : 
مجموعة داخلية : 

تشمل الأقمار الخمسة الاولى » ای الاقمار التى تعرف علیھ! 
جاليليو ٤‏ والقمر الدی تعرف عليه أمرسون » تدور الاربعة الأولى وهی 1 
الو Lo)‏ ) » ويوروبا Europa)‏ ) » وجنمید ( (Ganymede‏ » وکالستو 
(Callicto)‏ »۰ فى مدارات دائریة OULU‏ تتراوح بين ۲۱۲2۰۰۰ الى 
۰ر را » ولفترات تتفاوت من بوم ونصف الى ۷را یوما » وکثیرا 
ما یمکن رژیتها بالعین الجردة ! من أماكن معينة على سطح الأرض ! اما ااقمر 
الخامس فهو أمالثيا ( 820811868 ) اقرب جدا الى الکو کب فلا дар‏ سه 
ہاکٹر من ...ر#١١‏ ميل ٤‏ وبدور حوله فى أقل من نصف يوم ( ۱۲ ساعة 
تقربا ) وبسرعة دوران ۱۷ ميل فى الثانية . 


مجموعة متوسطه : 


وتشمل ثلاث اقمار قطر كل ملها اقل من ٠٠١‏ نیل هی : а‏ 

(Hestia)‏ وصمرا ( Нега‏ ) » ودیمیتر ( Demeter‏ ) ؛ تبعد عله 

ہمتوسط ۷ ملابين من اميال 6 ولد ور حوله ف їо.‏ و тал‏ مہ ly b Oa‏ 
Ly уд‏ بحسب الٹرٹیپ ! 


وهی أربعة АМИ‏ ره ی کی ا ور ت 


مت ۱66 بت 


دورانها حوله » لاتستفوق اکثر من عامين ؛ الا ان حرکتها عكسية ٤‏ أى انها 
تدور فى اتجاه مخالف 51( تتحرك تراجعية ws (Retrograde Motion)‏ 
اتجاه مسار التوابع الاخری . هذه الأربعة بابعادها وسرعاتها على النجو 
السالی : 


آدراسستيا ( Adrastea‏ ) ؛ وبان ( Pan‏ ) » ربوسسیدون 
Poseidon )‏ ( ¢ وهادس Hades)‏ ( مسانات آبمادها بنفس الترتبسه 
عن الکواکب : ۱۲ و ۱5 و 5ر؟! و ۷ر٤۱‏ مليون ميل » و فترات دورانها 
بالتر تیب نفسه هی ٦٦٦‏ و ۷۰۰ و ۷۲۹ و ۷۵۸ یوما 


: The Planet Saturn الکوکب زحل‎ 


العملاق الثانی فى النظام الشسی » قطره حوالی ۷۱ الف ميل" 
(..ورالا) يفوق حجمه حجم الارش ۷۳۵ مرة 6 وتفوق کتلته کتلتهه 
۵ مرة ؛ الا أن AES‏ ۷ ر۔ جم/سم۲ » وجاذبیته اکبر من جاذبية الادض, 
قليلا اذ تفدر ۷را مرة قدر الارض © وقدرت سرعة دورانه حول محوره 
بحوالی ۲۲ ميل فى الثانيتة » ليتم دورته حول نفسه فى عشر سباعاشه 
و ۳۸ دقيقة . يبعد عن الشمس مسافة ...ر..؟ر85 ميل ای أكثر من 
بعد الأرض عنها بحوالى Ао‏ وحدة فلكية » ويدور فى مساره حولها ليقطع 
دورة كاملة فى АЧ‏ سنة . 


ىظن دارسوه أن عمق جو زحل حوالى \ор...‏ ميل » وان حوه مثل 
جو آلشتری مل дш‏ الاک وين و لاوا ال جاب کات ائل مر 
النشادر ) الأمونيوم А‏ ولان درجة حر ار ته تنخفش دونه بحوالی ۰ < 
فان النشادر بتحول الى مادة صلبة ! 


تظهر على سطح الکو کب ثلائة احزمة ؛ كان حاليليو أول من ЧАДА‏ 
عام ۱۱۱۰ وکان کاسیئی ( ۱٦٢١‏ - ۱۷۱۲ ) "ول من وصنها . وهی احزمة 
منفصلة » تتباین فى درجات gal‏ ! اكثرها اعانا » الحزام الاوسط . وهی, 
فى ذاتها احزمة رقيقة نصف شفافة . يظن العلماء أن سبب وجودها б‏ 
انفجار حدث لاحد الاقمار متاثرا بجذب الکوکب له | ویفولون ان القمر 
لا يستطيع أن يظل قریبا من الكوكب ! مستندین فى ذلك الى احسدی 
فظربات تكوين النظام الشمسی ! التى تنادى ob‏ الشمس تمزقت وکولتهہ 
اسرعها ! وان الشمس مزقت زحل وكونت أقماره .. وعليه ستقدون أنه. 
>„ هزق اقرب أتماره اليه » إلى ملابین القطع الصغيرة ٤‏ کرنت هله 
ИДЫ‏ | ویقواؤن انه قد بحدث نفس الشیء لآقرب اقعار المشترى لیحیطہ 


Converted by Tiff Combine - (no stamps are applied by registered version 


РЕ 140 عد‎ 


Jo‏ الكوكب ذو الحلقات. 


م ٠٠١‏ ب جفرافیا ) 


بت 4 ~ 


«نفسه بحلقات مثل زحل » ویقولون Lal‏ أنه لامناص لقمرنا أن بحدث له 
.مثل هذا » فى الستقبل البعید » بان يقرب من الأرض تدریجیا حتی یصیر 
قریبا منها قربا پؤدی الى انهدامه على نفس الصورة ( اقتربت السساعة 
.وانشق القمر ) وساعده على هذا ازدیاد حرارة الشمس کثیرا عندما تقر ب 
من شیخوختھا ... على نحو ما سبقت الاشارة اليه عند الحدت عن موت 
لشسمس ٠‏ وتصبح الآرض اہبضا مثل زحل ! محوطة بنطاق مں الحلقات 
العاکسة لضوء الشمس ٥‏ مما يجعلها فی لور البدر الكامل طوال اللیٍل 
.وكل ليلة ! 


تدور حو له انسعة آقمار ( وتقول بعش المصادر 'لأخرى أنها عشر 5 
بباضافة قمر جدید اسمه جانوس Janus‏ ) » اقربها اليه لا day‏ اكثر من 
۰ ميل وهو القمر العاشر الشار اليه » وابعدها على بسا: 
۰ .ر۸ ميلا ) وتدور هله 'الأقمار حول الکو کب فى ol у‏ مختلفة » 
Шыда,‏ يستغرق ۲۳ ساعة كما فى القمر الأول السمی ميماس (Mimas)‏ 
:ویستغرفق بعضها الآخر оо,‏ پوما كما فى القمر فيوب ) Phoebe‏ ) وهو 
بدور فی حركة تراجعية . هذا واقطار هذه الاقمار صغيرة » Le ST‏ القمر 
Titan ( ошл‏ ) الدی ببلغ قطره زهاء ۲.۵۰ ميل » وأصفرها pall‏ 
هيبريون وقطره لا پتجاول ۲۵۰ ميلا » وبوضح الحدول هله الاتمار 
العشرة بأبعادها وفترات دورائها ! 


) بمده عن آترۃ |у‏ قطره 
= الكوكب بالبل | بلبوم الیل 
١‏ — ماس ١١٦٢٠١ Mimas‏ | و۰۰۰ | ۲۹۸ 
Enceladus ж) ү‏ | ۱۵۸,۷۵۰ | ۳۷و۱ ۹4 
۳ س Tethys wet‏ | ۱۸۸,۳۷۵ ۸۹وا We‏ 
٤‏ — دیون 1٤ ۲,۷4 | ۲۳۵,۱۲۵ | Dione‏ 
Фет | ۳۲۹,۳۷۰ | Rhea Lomo]‏ ۸۷۰ 
\о,де | ۰ | Titan oly - ٩ |‏ ٠٣و٢‏ 
۷ — هیریون ٩۲۵,۱۲۵ | Hyperion‏ | مكلف Yoo‏ 
۸ - لاپیٹسں Lapetus‏ | ۲۵,۰۰۰ ۲و۲ | ۳۳و۷۹ 14 
وع فیوب Phoebe‏ | ۸۸۰۹۳۷۵۰ | €1,+@6 | ۱۲۶ 


А ٤٥ ۹۸۰۰ Janus جانوس‎ — \ ~ 


ب ۱4۷ بت 


الک وگب اورانس The Planet Uranos‏ : 
العملاق الثالث واول كوكب فى النظام يكتشف بالتاسكوب ؛ نقد 
"تعر ف عليه وليام هرشل Herschel‏ ۰ سنة ۱۷۸۱ ¢ قطره حوالی 
۰ ميل » ای قدر قطر الارض /ار؟ مرة » وحجمه اکر من حجم 
الارض 04 مرة ! وكتلته قدر АШУ‏ الارض ١ر١٤٠‏ مرة » الا أن جاذبيته Solar‏ 
۲ر. من جاذبية الآرض ! سرعة دورانه حول محوره حوالى ۱۲ ميل 
بفى الثانية ليكمل دورته حول محوره فى عشر ساعات و СА‏ 42,35 6 بعد عن 
الشمس مسافة ۱۷۸۵ مليون ميل ای حوالى ۱۸ر۱۹ وحدة فلكية » واهلا 
البعد بالنسبة له وبالنسبة للكوكب التالى نبتون فاننا لا نعرف عنهما خير 
«القليل . تقدر سرعته المدارية حول الشمس بحوالى ١١ر٤‏ ميل فى الٹائے 
.وهو بدلك بدور حولها دورة كاملة فى ١ر٤۸‏ سنة ! وعليه فان عام الکو کب 
А‏ أورانوس ) يعادل ۱۲۰۰ یوما من ایامه ! وهذا معناه أن انسان GAM‏ 
Lew,‏ ویعمر ويموت فى حين أن زميله ( على أورانوس ) ب أن قدر وجوده ب 
ایکون قد بلغ عاما واحدا فقط بحساب وقيت اورانوس ... یمیل محور 
الکو کب على مستوى دورانه بدرجة ترید عن القائمة АД)‏ ) مما يجله 
.يدور حول الشمس وکانه مستلق على جالبه ... درجة حرارة سطحه 

۰ تحت الصفر ! وكثافته ٦را‏ حجم/سم۲ ! 

بٹکون جو آورانیو س من کمیات ضخمة من الیثان والتشاار 
المتيلور وبعض الأيدروجين والهليوم » وهو کالشتری وزحل تطوفه أحرمة 
موازية لاستواثه » وكان له تاريخه الطريف عند اکتشانه ٤‏ على جر 
ما ذكر عن التعرف على الكواكب التسع ! له خمسة اقمار ؛ ھی : میراندا ) 
واریل ٤‏ وامبريل ٤‏ وتیتانیا » واوبرون » وكلها أصغر من قمر الأرض 
,وتدور حول الكوكب فى فترات تتراوح بين ساعتين ونصف الساعة » 
و ۱۳ ساعة ! وفى حرکات تراجعية ای عكسية حوله ؛ موافقة دوراله حول 
:محورہ » وتتراوح اقطار الاقمار بين ۱۲۵ و ٦٦٦‏ ميلا ونظرا للعد الكوكب 
عن الأرض فان العلماء لم یتمکنوا من التعرف على طبيعة سطحه . ويوضح 
الجدول أسماء آقماره وأبعادها : 


فترة Шу‏ کت 


مده عن 
القمر الكركب dob‏ | الیم | بایل 
л‏ اریل ү ۲,۲ ۱۲۰,۰۰۰ | Ariel‏ 
Yo. &\# | ۱۱,۸۷۵ | Umbriel bul — ۳‏ 
| ۳ تيتانا v¥e,Voe | Titania‏ | ۷۰ر۸ We‏ 


۽ - дэл‏ 0 | ۲۵۰ر۳۱۵ | ore еч‏ 
е ]‏ س مراندا 8+4 ۸۰۰۰۰ ہی ۶ | 


ИА ә 
: The Planet Neptune الكوكب نبتون‎ 


اصفر عبالقه النظام الشسی »© قطره حوالو ۰ р‏ ای wad‏ 
قطر الأرض ۹ر٣‏ سرة » ولذا فان حجمه اکر من حجم الارض ۷۲ مرة ؟ 
وکتلته اکبر من كتلتها ۲ر۱۷ مرة » وکثافته ٦۸‏ را١‏ جم/سم۲ وجاذبية 
بطحه قدر حاذبية الأر ض ۲ر | مرة ! بعد عن الشمس مسافة ۲۱۷۹6 
مليون ميل ! ای حوالى لا.ر.؟ وحدة فلكية ويدور حول نفسه سرعة 
؟! ميل فى الثانية ليتم دورة كاملة فى ۱۵ ساعة و {А‏ دقيقة » كما أنه بلفه 
فى مداره حول الشمس سرعة Yoo‏ ميل ف الثانبة » ودورته حولها 3„ 
۷۶۹ سل 4 وهو بینما بدور حول الشمس مرة واحدة 6 يدور حول. 
نفسه اکثر من ۰..ر.٩‏ مرة ! Мау‏ الحرارة على سطحه الى ATA,‏ 
تحت الصفر 1 


ند Seater‏ اغ Ges‏ )۴ 
الشمس ! الا انهم وجدوا انحرافا فى ساره 6 gal‏ الى التعرف الى مکان 
السیار الذی نحن بصدده على نحو ما ذکر فى تاريخ التعرف على الکواکب. 
النسع وهو نعيجة لبعده لا پری بالعين الجردة ولا تعرف а‏ الکنیر ! يدون 
حوله قمران : تريتون ) Triton‏ ) وهو احد الأقمار الأربعة ША!‏ 
فى النظام الشمسى ‏ هی : جنميد » وکالستو (المشترى) رنیتان (زحل) » 
ثم تربتون ( نبتون ) وهو أقربهما اليه فلا بعد عله بأكثر من ٦٦٦‏ ر.٢٦‏ 
ميلا ای نفس المسافة بين الارض وقمرها تقريبا ... يبلغ قطر هذا القمر 
۱0۰۰ ميل © dots‏ حول الکو کب مرة کل خمسة ایام و عشر ان سافك % 
lay ۸ gl‏ فى اتجاه تراجعی + 


أما القمر الثانى نربد ( да ) Nereid‏ اكتشف عام 1945 » و«و 
بعد عله مسافة 6 Or eye‏ ميل » ویدور حوله مرة كل ۰ نوما ف لاتحاه 
العادی » هذا وقطره ۱۲ ميلا » وہدو الكوكب نبتون من خلال المنظار 
القرب » كقرص دقيق من غير علامات تميزه » باهت اللون مع ميل الى 
الورقة . 


« القسم الخامس » 


الأرض و القمر 


١‏ - الارض فى الیزان الفلكى 


(أولا) 
الارض فى المزان Sal‏ 


ثالث کر اکب النظام الشمسی بعد عطارد والزهرة » تکاد والرهرة wi‏ 
یکوثا فى حجم واحد ؛ اذ لا تزيد عنها الا قلیلا ( حجم الزهرة ۹۲ر من. 
حجم الارض 4 وحجم عطارد لا يزيد عن .ر فقط ) اما حجمها بالنسبة 
لحجم الشمس نهو كنسبة ۱ : ٣دا‏ ( ملیوا) . 


والعجیب أن الترئيب التصاعدی لاحجام الكواكب الثلائة : عطارد 
والزهرة والادض ٤‏ هو تفس الترتیب التصاعدى ابعادها من الشمس ! 
مما يويد نظرية المد الفازی التى ترجع تكوين الكواكب السيارة فى نظامثا 
الی تکالفات حدثت فى سان غازی انسسلخ عن الشمس ؛ ذى شکل. 
سیحاری » تكون من لهايته المدببتين أصفر السيارات الشمسية » وان کان, 
من غير اللزم ان ناخد بالنظرية كلها اصلا لتكوين النظام ! 


اباد الأرض ٠‏ 


متوسط بعد الأرض عن الشمس ۰۰+ر۴» АТ‏ ميل » لتدور حولهة 
فى فلك اهليلجى ‏ قليل الاستطالة » محيطه تقريبا ۵۸۰ مليون ميل س 
بسرعة ٤ر۱۸‏ ميل فى الثانية ( ٦ر۲۹‏ كيلو مترا/ثانية ) لتدم دورتها فى سنه 
طولها ٦ر۹‏ ثانية و ٩‏ دقائق و 5 ساعات و ۳٦٣‏ بوما ارضپا . 


شدرون وزن الادض بحوالى ۸۸۳ره مليون مليون ملیسون طن 
ای حوالی ره پر ۲۱۱۰ طنا » وهلا Joly‏ حجما قدره ۲٢٢‏ الف ملیون 
ميل مکعب » ہما پصادل وژن مجموعة الکواکب الصفيرة : عطارد » 
والرهرة » والریخ »> ویلوتو مجتمعة » وهلا القدر بعادل تقریبا 
( ۱ * ۳۳۹۱۰۰۰ ) من وزن الشمس ( الذى بساوی © مر ۲۰۱۰ طنا ) ~ 
وتقدر کثافة الأرض بحو ألى ۲ ره جم / سم٢‏ » فى л>‏ أن ILS‏ 
الشمس ۱۳۹ جم سم" بمعنی М‏ قدر كثافة الشمس اربع مرات eee‏ 
واذا قارنا كثافات الكواكب ببعضها ٤‏ نجد أن الارض أكثفها جميعا ٤‏ فیما: 
عدا كثافة الکو کب بلوٹو التی قدرت بحوالی ۷ر۷ جم/سم؟ ( راجع جدول. 
البيانات الخاص بالكواكب ) ‚ 


joj —‏ ب 


تقدر مساحة سطح الأرض بحوالى ۷۷۱۰ ميلا مربعا ». 
وهذه لا تزيد عن ۱ ١‏ ..ءر؟! من مساحة سطح الشمس (۱ : ۹۹۲د١۱)*‏ 
مساحة اليابس فيها حوالی МӘТ‏ مليون ميل مربع موزعة على القارات. 
السبع ہما فيها القارة القطبية الجنوبية ( انتراكتيكا ) » والمساحة الباقية 
وهی حوالى ٠۲١‏ مليون ميل مربع هی جملة مساحة السطح الائی ف 
البحار والمحيطات . 


تعتبر قمة افرست فى جبال الهيمالايا فى شمال شبه القارة 
الهندية » أقصى ما يصل اليه ارتفاع يابس الارض عن مسسوى سطح البحر 
اذ تصل ۲۹۱۰ قدم ( ALL.‏ مترا) » وبمقارنة هلا الارتفاع بنصم. 
قطر الارض » وجد أنه لا يتعدى ( ۷۲١ : ١‏ ) عذا وان اقصی عمق علی, 
سطح هذه الارض يتمثل فى أخدود آمدن الى الشرق مباشرة فى ارخیسل 
جزر الفيليبين فى مياه المحيط الهادى الغربية ٤‏ حيث بصل عمقه الى. 
۰ قدم аА.)‏ مترا ) 6 وهو قياسا الى نصف قطي الادس, 
لا يزيد عن نسبة ۱ : .1ه فقط وقد قدر متوسط عمق محيطات الأرض 
بحوالى ۰.هر۱۲ قدم ومتوسط ارتفاع سطح الأرض عن مستوى سسطح 
البحر ۲۷۰۰ قدم . 


حركات الارض : 


تميل الارض فى دورانها حول الشمس بزاوية مقدارها ۳۲۰ ٩۲۳‏ مه 
بمعنى ان هذا المحور يميل عنها بالتالى براوية .7 ۰11 » وهى على هدا 
ا ميل تلف حول محورها بسرعة ۳ر۱۷ ميل فى الدقيقة عند الاستواء لتتم 
دورتها فى يوم طوله ۹ر؟ ثانية و оч‏ دقيقة و ۲۳ ساعة » يتقاسمه الليل, 
والنهار وان كان طول کل منهما پتفاوت مع الفصول كنتيحة حتمية لی۔ل, 
محور الارض على مستوى الدوران حول الشمس ! 


ومع اننا لا نشعر مباشرة بحرکتی الارض ( حول الحور : الحركة. 
اليومية > وحول الشمس : الحركة السنوية ) الا ЫЙ‏ نستطيع التحقق 
منهما ٤‏ بل وقياسهما ایضا ٤‏ بما پنشا عنهما من حركات ظاهرية لالجسام 
نائية كالنجوم والشمس ! وهی » هى التى بدو متحركة ( ظاهريا ) ف 
الانجاه المضاد وبسرعة تساوى سرعة الارض تماما ... راقرب ما نكون. 
الصورة فى تحرك الأشجار وأعمدة التليفون 'راكبى القطار وكأنها تتحرك ٤‏ 
فى الاتجاہ الضاد بنفس السرعة وکان القطار نابت ! ! .. فى حين آنها هی 
الثابتة تماما » وان مصدر الحركة ومجالها هو القطار . 

ولاثبات الحركة اليومية بوضوح تام ى غير أوقات النهار » يمكن 


مت ١۱٥١‏ ہہ 


نثبيت UT‏ التصوبر فى اتجاه النجم القطبى » وتفتح العدسة ليتعرض لوح 
الفیلم الحساس لضوء النجوم القرببة فترة من الوقت ٤‏ نجده بعد 
من النجم القطبى مركز هذه الاقواس . 


قد يتبادر الينا ‏ ازاء هذه الحركة ‏ ان النجوم ھی التی تتحرك ٤‏ 
وان الأرض ثابتة ! وعليه تبدو لنا وکاٹھا هى مركز الجموعة أو النظام ! 
تماما كما اعتقد القدماء » وكما وضحته وجهة نظرهم نى الأرض المركربة 
والشمس مركزية ! وكانو؟ على عذر ؛ لان الدليل العلمی لدبهم عن دورات 
الارض كان غير معروف . والحقيقة ШИ‏ لو عکرنا قليلا فى مسألة رت 
الأرض ودوران الكرة السماوية فوق رؤسنا ؛ لتعین علينا افتراض تحرك 
النجوم حركة واحدة ٤‏ كما لو كانت القبة السماوية جسما متماسكا ... 
وهذا آمر بعيد الاحتمال ! آما افتراض دوران الأرض وحدها مما نشب 
عله هذه الحركة الواحدة لهذا العدد الضخم من النجوم السداوية التنارة 
ى الفضاء السماوى .. فهو الاحتمال الارجح » М»,‏ فملا هو ما ثبت 
.على لحو ما سوف نعرفه . 


عرد وقول ان عل "الوق من aol‏ اقدمار قد آموزهم: ЫМА‏ 
على دوران الارض »© فان البعض الآخر من قدماء الصر بین ۰ لاحظوا حرکنها 
حول الشمس ؛ وعر فها ایضا سکان الجزيرة ( میزوبوتیمیا ) فى دجلة 
.والفرات ¢ وعر نها العرب بعدهم С‏ ووضعوا! الفوانین ¢ واسٹنہعلوا الدنائج 
الفلكية الهامة ا عر ف الصر بون القدماء ٠‏ والكلدانيون 2 والعرب clas!‏ 
حركة الأرض حول محورها وعرفوا قوانينها ؛ وكان من بين علماء الیسونان 
من قال بدوران الأرض حول نفسها مرة كل بوم ؛ و<ول الشمس مرة كل 
كل هام ٤‏ على نحو ما جاء به ارستراخوس ق القرن الثالث قبل الاد 
-حيث قال قولا حاسما : ان الارض تدور حول محورها وان النجوم نابتة 
فی السماء ولو كانت تتراءی للئاس وکانها قرص ؛ ذلك لان الادض هی التى 
تدور بهم ٤‏ وأن الأرض تدور حول الشمس وتدور الكواكب ایضا » وقال 
ان النجوم تبعد عن الارض ٤‏ والشمس بعدا عظيما تتصاغر بجائبه حركة 
الأرض حول شمسها . وظل الحال М»‏ ولفترة ү...‏ سنهة حتی القرن 
السادس عشر ! عنسدما تمکن ( كوبرئيق ) مر, OU‏ هاتین الحركتين 
أو الدورتین ٤‏ وتبعه فى ذلك کل من جالیلیو الابطالی ٤‏ وکبلر الالانی > 
إلا انه فى خلال هدين الالفین من السنین كانت النظرية تتراءى من حين 
الى حين » فقد تحدث عنها ابو ربحان محمد بن احمد البيروئى وقال بهذه 


ب 6۵۲ | ب 


الحركة » مع انه كان فى نفس الوقت یدکر ما یژمن به علماء الفلاك من 
لهند من ثبوت الارض ؛ ثم بقول : ان النظريتين ؛ نظربة الحرله ؛ 
ونظرية الثبوث ؛ نظریتان متکافثتان ؛ وان من الصعوبة بمکان فر حبح 
احداهما على الاخری ! 


الاحتمالین Sets‏ الار ض وحركة النجوم alc‏ نوت peel‏ وحركة 
الأرض » حتی منتصف القسرن التاسم عشر © عندما تحقق اامس‌الم 
#لفرنسی فوکو ( Foucault‏ ) بتجربته التی اثبت فیها أن الارض ندور 
حول نفسها مرة فى الیوم » مما Шш,‏ عله حركة الاجرام السماونة اليومية 
العروفة » مستخدما فى ذلك البندول . 


تجربة فوکو : 


لم تظهر نظرية کوبرنیق عن دوران الأرض حول نفسها ودورانها حول 
#لشمس ظهورا ملموسا الا على يد جالیلیو فى القرن السابع عشم ؛ الذى 
عزز النظرية ہما قام به من آرصاد . وبقيت فى حكم النظریات الراجحة 
حتی عام ۱۸۵۱ عندما أكدها عالم الطبيعيات الفرنسی فوكو الای تمکن 
من رؤية الأرض وهی تدور حول نفسها بطريقة البندول ٠‏ 


والتجربة فى ذاتها بسيطة » تتلخص فى بندول ( خبط ینتهی بثقل ) 
معلق فى سقف حجرة تتارجح نهایته على آرشها » واذا غطیت هذه الاآرض 
بطبقة من الرمل الناعم » وکان ثقل البندول بھی بابرة تمس الرمل ٤‏ 
وترك البندول بتارجح فان الابرة ترسم عليه خطوطا تمثل اتجاه تأرجحه ٤‏ 
وبمرور الوقت تزداد الخطوط المرسومة | وباضافة خطوط جديدة مع 
الوقت بهي لمن یتتبع العملية وکان مستوی االأرجح يلف وہدور » والحقيقة 
of!‏ الارض هی التی تلف وندور حول تفسها . 


قام فوکو باعداد بندول له خیط طويل من السلك المسدنر, طوله 
You‏ قدم وشت فى نهانته Mit‏ 1-5 » وعلق السلك فى فة مقرة عظباء 
فرنسا ( البانشيون ) واطال سلك البندول وازاد من حجم SENT‏ ۰ لكى تكون 
حركة البندول ابطا فتقل مقاومة الهواء له اثناء تأرجحه » أو تردده ! 
.و لحققت التجربة Н‏ والبت فو کو أن الارض تدور حول ‚ые‏ 


من المشاهد الرتبطة بالتجربة أنها تؤدى نفس النتيجة اذا ما أجردت 
فوق القطب برسم اقطار مركزها نقطة القطب ذاته 4 وتستمر ابرة السدول 


سو رج — 


فى تخطیط الاقطار طوال ۲6 ساعة حتى تمود الى نقطة بدء اول قطر 
رسمته ! وهذا معناه آن الار ص دارت حول نفسها دورة ALIS‏ ۰ 


واذا أجريت عند الاستواء نحد أن البندول لا ترسم غير قطر واحد. 
فقط oly ٤‏ حركة البندول تستمر تتيعه طوال الأربع وعشرين ساعة ٠ه‏ 
لان مستوی التأرجح أو التردد على خط الاستواء يدور مع الارض ‘lis‏ 
قلا بختلفان ۔ 


' للارض قطران : قطر قطبى » يصل بين القطبين الشمالى والجنوبی, 
مارا بمر کز الارض ‹ طوله ۷۹۰۰ ميل . ر قطر استواثی قاطما منتصف 
الار ض افقیا А‏ ومارا بمركزها ¢ 07 ۷ ميل ! بفارق قدذدره 
بالقرب من القطبين ! وذلك OY‏ الأرض غير نامه اانکور رلم ما بشاهد عنها 
الفضائية أو من فوق القمر بأنها كروبة تامة التكور ... كما نادی بذلك с‏ 
سكان ШАЙ‏ مدد ۲.۰.۰ Аш‏ قبل الميلاد ٠‏ وكسا البت العسرب کروہتھا 
ایام الر شيد والمأمون 4 واستدلوا عليها بعدة فلواهر طبيعية 6 كالت موضم۔ 
ملاحظاتهم » من دلائل هذه الكروية ؛ 


el, القمن‎ Gk BAY Boe د‎ 

ب اختلاف ارتفاع النجم القطبى بتغیر مکان الرالی قربا آو بیدا 
عن الاستواء ٠‏ 

ب تغير شكل قبة السماء ( من حيث نوزیع النجوه وتذر مواقعها ). 
باكتراب الراثى الى احد القطبين : الشمالی أو мыя!‏ 

ب داتربه GY‏ واتساع دائرته بارتفاع الکان عن سطم الارض ۰ 

- ظهور قمم الجبال البعيدة قبل سفوحها كلما اقترت الرائی منها . 

ب اختفاء أسافل السفن » قبل أعاليها ( صواریها ) » وهی تبتعد . 


تاخرت أوروبا عن هله المعرفة قرابة ستة قرون > الا آنهم ائبٹوھا' 
بعد ذلك Ай уш‏ عملية برحلتين حول الارض : الاولی قام بها ماجسلان. 
عام ٠١١۹‏ » والثانية قام بها دل كانو عام ۱۵۲۲ . وتمکنت الخترعات 
الحديثة اثبات وتصوير هله الكروبة فمثلا لو أن قطارا بدا سسفره من 
مكان ما وليكن القاهرة مثلا بسرعة ۷۵ كيلو منر ساعة والیحت له امكانية 
السي فى اتجاه Coll‏ دون توقف © لطاف حول الأرض وعاد الى القاهرة بعد 
حولای ۲۲ بوما » غير أن الطائرة الصاروخية ٤‏ تستطيع ةطع هذه المسانة 


— ۵۵[ بت 


ДАА рл‏ عن سطح الار ض d‏ نحو عشر ساعات é‏ واستطاعت الا قمتان 
الصناعية بعد ذلك قطمها فى اقل من BL‏ دقبقة . 


: سبب الكروية‎ ж 

تعرف نبرسوتن ( اسحق نيوتن ) على الكروية عندما اکتشف قانون 
الحاذبية с‏ فقال ان جميع جزثیات الارض تشد دائما نحو المركز Oly ٤‏ 
هذا الشد لا بترکز » ای لا يبلغ مداه » الا اذا تجاوب سطح الأرض معه 4 
شکل کروی .. بنحنی سطم الارض فيه بمعدل | : ...6 تقصريا 
ای سنتیمترا واحدا لكل ۸۰ مترا ¢ وهذا الفدر له أهمبته فى المساحة 
الجيوديسية للأرض وفی تنفید المشاريع الهندسية على مسافات طويلة 
وبخاصة اعمال الری الكبرى ٠‏ 2 
x‏ تفلطح الأرض ٠‏ 

كان نیوتن أبضا اول من أثبت نقص تكو الأرض ۰ فقال ؛ أن Sole‏ 
الارض لا уш‏ بالجاذبية نحو مركزها فحسب ؛ بل انها تتاثر ايضا بالتوة 
الطاردة المركزية الناشئة عن دورانها حول نفسها » وهله القوة تبلغ ذرونها 
عند خط الاستواء ہے ولهلا BY‏ من حدوث انہعاج اس:وائی 6 لقلة ناثر 
هله الناطق الوسطى ؛ بقوة الجلب الرکزی . وقال : يقابل ذلك 
البساط قطبى ¢ نشا عن الحالتين ؛ الاختلاف بين طول االقطرين ЗА‏ 
والاستوائی ) السابق الاشارة اليه ( ۷ر٣۲‏ ميل ) واستخدم الفرق منسوب 
الى القطر الاکبر ( القطر الاستوائى ) لابجاد نسبة معينة سميت بقيمة 


التفلطم УУ‏ زم یں س ۰-۱ وقد اتخذ تكور الارض اساسا 
۷۰۸۲٢ У‏ عن )< ۰ yey‏ 


فى القاپیس all‏ حیث قدر طول التر على انه بے ل من محيط- 
wll‏ المار بالقطبين ۰ 


٠ الطول والعرض‎ ж 
قوس الط‌ول ( خط العلول أو الزوال ) هو نصف دائرة اللی‎ 
بربط بين طرفى محور الأرض ؛ ای الواصل بين القطبين الجغرافبین‎ 
الشمالى والجنوبى ولا كان محيط الكرة الأرضية الاستوائى عبارة عن‎ 
> ) دائرة كبرى تحيط بالارض ( اكبر دائرة أرضية مرکزها هو مركز الارض‎ 
قوسيا تم سر‎ ШБ ٦٣ اصطلح على تقسيم هذا الحيط ,۰۳۱ 6 وتصور‎ 
لتصبح على صوءة‎ oe بيده التقاسيم لتر بط بين القطين الجفرافيين‎ 
انصاف دوائر » واتفق على أن بدا القياس من أحد هله 'لاقواس المار‎ 


m=‏ 8[ بت 


۔بضاحیة جربنیتش بجوار لسدن » وعليه انقسمت الانصاف الدوائر هد: 
الى ۱۸۰ شرقية تفع الى الشرق منه وسميت باقواس الطول الشرقية с‏ 
الدائرة التمم لنصف دائرة جريئيتش لا هو شرقی ولا غربى » ولذا اکتمی 
بالتعرف عليه بمدلول درجته فقط ای قوس طول ۵٩۱۸۰‏ نما 
.دون تمییژ © 


وقدرت لكل قوس من هله الأقواس درجة معينة » سميت درجة 
الطول ( أو درجة الزوال ) ! ویقصد بمتسدار الدرجة الطولية : السانة 
المحصورة بين قوسين متتاليين من اقواس الطول على دائرة العرض ! ول 
كانت اقواس الطول تتقارب كلما انجهنا نحو القطبين ٤‏ فقد ترتب على EUS‏ 
قضر طول الدرحة 'الطولية تخس و:الٹتمال او gad‏ الجئوبه بعیسدا عن 
الاستواء ... وقد وضعت جداول خاصة توضح هله الأطوال 4 بتبين 
منها أن طول الدرجة الطولية على الاستواء هو : МАЛУ‏ ميل ٤‏ وعلى عرض 
۰ ( شسمالا أو جنوبا ) : ٩۹ر٩٥‏ ميل ٤‏ وعلى عرض аҹ.‏ ( شملا 
أو جنوبا ایضا ) PEST‏ ميل ٤‏ وهی عند القطبين ( الشمالی أو الجنوبى ) 
تساوی الصفر . 


قسمت كل درجة طولية الى ٦٦‏ قسما متساویا ( تبعا للتقسيم 
الستينى ) » عرف كل قسم منها بالدقيقة ' وقسمت الا قبقة انضا الى 
5 قسما متساویا قيمة كل منها ثانية ! eee‏ وافادث درجات الطول كثيرآ 
غى التعرف على فروق التوقيت بين أماكن سطح الارض . 


دواثر العرض ؛ بدورها » عبارة عن دوائر رهمية » افترض رسهها 
على سطح الكرة الارضية موازية لمحيطها الاستوائى ب الى هو فى ذاته » 
دائرة العرض الرئيسية ہے لتحيط س طح الأرض ولتتقاطم مع أقواس 
الطول بروايا قوالم ... وتنتهى دوائر المسرض بالقطبين الجٹرافبین : 
الشمالى والجنوبى ٤‏ على طرق محور الارش الحثراق ويمثلان فى لفس 
#لو قت أعلى درجات العسرض : ۰۹۰ شمل ممثلة فى القطب الجفرافیق 
لالشمالى » .وه جئوبا ممثلة فى القطب الحغراق الجنوبى . 


طول الدرجة العرضية С‏ هو المسافة ااحصورة بين دائرتين متتاليئين 
من دوائر العرض على أحد اقواس الطول » على هلا فطول. درجة العرض, 
ثابتة بين هاتين الدائرتين على أى قوس طول آخر ! ۰.۰ الا آن هذا 
آلطول Jet‏ فى الزيادة النسبية بالاتحاه نحو أحد القطبين نتہجة نلطحة 
سطح الأرض فى هلا الاتجاه ! كما آنها تاخد فى лад)‏ ب والقصر هنا 


— ۱۵۷ بت 


هو ما يقصد به طول محيط کل دائرة ‏ فی نفس الاتجاه ۰ حتی تنتهی عند 
احد القطبین ( وهو احدی دواثر العرض ) بنقطة » هی عرض А.‏ شملا 
او جنوبا ! هذا وسمیت دوائر العرض شمل الاستواء وحتی القطبه 
الشمالی الجغرافی » بدواثر العرض الشمالية » وتلك الى ااجنوب مله 
حتی القطب الجنوبی الجغرافى بدوائر العرض الجنوبية ۰.۰ وتفصل دائرة 
الاستواء بين الجموعتین » وهی بدابة تقفدير درجات العرض 6 ولا 
اصطلح أن تکون صفرا ... بمعنی ان اطول محرط لدائرة عرض ار ضیف 
لا تساوی فلکیا » غير الصفر » فى حين أن أقصر محیط لدائرة عر ضية ( وهی 
نقطة احد القطبین ) تساوی فلكيا النهاية القصوی للعروض А. ST‏ سوام 
فى الشمال أو الجنوب ! 


نشیف هنا أنه بسبب ظهور الفلطحة ( الأرض / سطحية ) تجاه 
التطبين © فان المسافة المحصورة بين كل دائرتين عرضيتين متتاليتين „Шы‏ 
) بالزيادة ) كلما بعدنا عن الاستواء » وف الاتجاه نحو أحدهما ! الا انها 
زيادة طفيفة جدا : فطول الدرجة العرضية الاولی ( بین الاستواء وعرض 
о)‏ شملا أو جنوبا ) هو الارم" ميلا ٤‏ وهو بين .لاه » ۰۳۱ حوال, 
مرخ" ميلا 6 وبين .405 ٦٦ہ‏ حوالى ЧА‏ ميلا » وهر على آخر درج 
عرضية بين 9ه »4 ۹۰ہ حوالى ٤د٦٦‏ ميلا . 


هذا وقد اصطلح على تقسیم درجة العرض الى BGS‏ وثوان بحسب 
التقدير الستینی على نحو ما انقسمت اليه درجة الەاول . هذا وذکرنا أن 
اقواس الطول ( ای اقواس الزوال ) تفید كثيرا فى مسرفة الفروق الزمنیة 
وبالتالى معرفة أوقات الأماكن على سطح الأرض ۰ ونضيف هنا » أن اقواس 
الزوال هذه مع درجات العرض » بآقسامهما الى دقائق ولوان » تفبدنا 
كثيرا فى محال دراساتنا الجفرافية الارضبة فى تحديد مواضع هاه 
الأماكن ШШ‏ على سطح الارض ! هذا ولا بفوتنا أن ننبه آنفسنا أن الکنیر 
من الدراسات الجفرافية مرتبط ارتباطا وثيفا بدوائرنا المرضية هذه » 
ولعل آهم مده الدراسات على الاطلاق هی الدراسة المناخية ٠‏ 
ж‏ استواء الارض > 

سطح الارض ليس تام الاستواء ٤‏ ونقصد بالاستواء هنا  АДИЙ‏ ! 
لعدة أسباب » منها اختلاف کثافات الصخور تبعا لاختلافات آنواعها с‏ 
وتباین توزیعها . ومنها انبعاج الارض بالقرب من الاستواء لضعف الجاذبية 
الارضية الرکزية نسبیا على أطراف الارض الاسترالية » «عابه حاولت عله 
الاجزاء » متائرة بقوة الطرد الركزية التى تصل اقصاها على هذه الاجزاء 4 


— ۱۵۸ — 


أن تخرج أو تبرز الى الخسارج б‏ ويجدون لهذا البروز أو الخروح 
تعليلا ... ob‏ صسخور الأرض عند الاماكن الاستوائية من صخور 
خفيفة ! ... لهذا السبب с‏ ظهرت بروزات القارات » وهی البروزات 
العظمى لسطح الارض ٤‏ ارتبط بها ظهور انخفاضات مقابلة فى اماکن اخری 
لنفس السطح » حيث ازداد عليها آثر الجاذبية الارضیة المركزية » لتكوينها 
الصخرى الاشل © فظهرت قيعان المحيطات » وهی مناطق التداخل 
الصخرى العظمی على سطح الارض ٤‏ نحو المركز . 


على هذا يمكن القول ٤‏ أن الأرض فى Ue‏ تعادل تجاذبى ؛ فلولا 
الجاذبية ... لما تماسكت أجزاؤها نحو المركز ! ولولا دورانها حول 
نفسها » لما تاثرت الكرة بالقوة الطاردة المركزية 6 ولا اصبحت كروالبة 
#الشكل ای بيضاوية ! وهذا تاکید بانها لبست تامة الاستدارة ! ولولا 
اختلاف كثافات الصخور لما اختلف مستوى سطح الارض ؛ ولا فارت 
الحیطات وبرزت القارات » ولا ظهرت الظاهر الفيزيوحرافية المتبابنة 
ألتى قام وجودها وتطورها » على العديد من النظريات التى نتناولها МЛ»‏ 
ی دراساٹنا الجفرافية الطبيعية والحیومور فولوجية . 


القمر بين النابع والكوكب 
القمر بين الاحفاد : 


منذ الزمن القديم ٤‏ والانسان بتیه سجبا بالقمر ... فقد كان هو 
والشمس الجرمين السماوبین الوحيدين اللذين یبدوان له اکثر من محرد 
نقطتین مضيئثتين فى السماء » کطبيعة رژبته لبقية الاجرام ۰ وان کان“ 
الشمس ملفتة لنظره » فان شدة توهجها تحول بینه وبين التحدیق فرها б‏ 
بل آنها مع الحر اللافح والجفاف الشدید » قد تکون مهلكة له ومميتة ++‚ 

فی حين كان القمر باشعته اللاعمة » لا بضربه » بل انه سند له ظلمة 
الليل ... وان كان شعر وهو ينظر اليه ويحدق فيه » بمتمة وراحة 
روطمانينة ٤‏ مما آثار مشاغره وخياله » وعير عنه شعرا أو نثرا » هذا 
%-аһ‏ عن أنه بأشكاله من هلال وبدر ومحاق وهلال جدید © gut‏ شو 3+ 
االيه دائما ... وكان استمرار تكرار هله الاشکال باوقات ثابتة » أن اهتددى 
قدیما الى وضع تقويم زمنى لا يزال معمولا 4 حنى اليوم ۰ ان لم بكن ادق 
التقاويم جميعا . ولا يفوتنا أن نتذكر أن كلمة شهر بالانجليزية ( (Month‏ 

ماخوذة عن اسم القمر ذاله ( ٠ (Моод‏ 


عندما اكتشفت كريستيان ھوبجٹز Christan Huygens‏ صالم 
االفلك والرياضة والطبيعيات ٤‏ الهولندى б‏ عام 1٦٦١‏ 4 قمرا للکواک 
ازحل ؛ أعلن أنه تمت معرفة عدد من الأقمار بتوافق مع عصدد الاجرام 
االمضيئة : الشمس وخمسة كواكب وسثة أقمار . ولکن هذا التوافق 
سرعان ما انتهى أمره بعد أن اشتملت المجموعة الشمسية على تسع كواكب» 
وائنان وثلاثون قمرا ؛ الى جانب 0 من الکو OLS‏ ( النجميات ) 
.والانبات والنيازك . 


داب الفلكيون على تسمية الكواكب بابناء الشمس » وتسسمية الا قماد 
بالاحفاد . والعجيب في أمر هله الاسرة » أن توزيم الاحفاد بين الأبناء 
لم یکن عادلا » فالكوكب العملاق ( المشترى ) بتبعه اثنا عشر قمرا » وبتہع 
ژحل عشرة أقمار » وخمسة تعبعون !ورانس' » وائنان لذبتون » وائنان 
آخران للمريخ » وقمرا واحد للأرض ٠‏ فى حين بقى کل من عطارد + 
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والزهرة » وبلوتو ... عواقر ٤‏ دون أحفاد ! وعليه اذا حاولنا ترتیب 
(ابناء الشمس) بحسب ما لكل من احفاد » احتلت ارضنا الرتبة السادسة » 
ومع أن حجم قمرها لا ستهان 64 فان من بين اخوته الاخر ٤‏ ما يفوقه 
حجما ... فمن أقمار المشترى » القمر جانيميد ( 6826821606 ) & 
وكالليستو ( Calliste‏ ) وکلاھما يفوق حجم الكوكب عطارد 6 ومع عدا 
فقمر الارض Moon)‏ ) بفوق حجم كل من القمر تربتوں ( Triton‏ ) 
( آحد قمرى نبتون ) » وتيتان ( Titan‏ ) — أحد اقمار زحل ٭ 


توابع كواكب الشمس (..الاحفاد..) » لها الكثير من الحصائص 
والصفات ٤‏ ومع هذا فان قمرنا » له مميراته وخصائصه التى كاد بنفرد 
بهاعن قيره » وهذه سوف نضع آبدینا عليها فى دراستنا » الا اننا 
نستعرض هنا ما للأقمار كلها gal‏ حيث ٠‏ 

» الاغلفة الجوية السامة من الامونیا والميثان حول كل مس تيتان‎ ١ 
وهذه يجب الا بستھان بها اذا ما فكر الانسان استخدام,‎ ٠٠۰ وترلتون‎ 
القمرين محطات رصد وملاحظة » او مراكر اطسلاق صواریخ عابرة بين.‎ 
الكواكب ؛ أو اتخاذهما محطات علمية ... كما يتنبا بذلك عض الفلكيين.‎ 


۲ - من بين آقمار الشتری ؛ أربعة كبار » تدور حول محاورها ad‏ 
فترات تتساوی مع فترات دورانها حول الكوكب » بمعنى انها تواجه 
الكوكب داتھا بجانب واحد ... تماما كثمرنا بالنسبة للأرض ... هذ" 
حركة عقارب الساعة ) ٤‏ بينما تتحرك معظم الاقمار الاخری فى اتجاه 


۳ - من قرائن النظام الشمسی ؛ أله اذا كبر حجم الكوكب с‏ ازدادت. 
أعداد اقماره » وعليه اصبح للمشترى ( الكوكب العملاق ) ائنا عشر قمرا » 
وكان للكوكب زحل عشر أقمار » ولاورانوس خمسة اقمار 4 وكان للكوكسه 
نبتون قمران » ولكن مع أن الریخ اصفر من الأرض » فان له أيضا قمربی ! 
مع ان الزهرة وهی أكبر منه أحق بقمريه أو بواحد على الاقل мер‏ 
وحدتها ! 

{ قمرا المريخ ؛ اكثر الاقمار غموضا ¢ فهما الوحیدان «ЛУШ‏ 
بدوران حول الكوكب وفى مستوى استوائه ! مما جعلهما فى وضع مناسب 
جدا لاطلاق الصواريخ الفضائية ( كما بقول بدلك علماء الفضاء ۰۰ ) الى 

) جغرافيا‎ 1١١ ) 


\We-‏ بت 


القمران فى مدارين قريبين جدا من الكوكب . بتحسرك القمر فوبوس 
(Phobos (‏ حوله وهو على ارتفاع لا بريد كثيرا عن ...5 ميل ( وهو 
ارتفاع بسيط لا يزيد کثیرا عن المسافة بين موسكو والحیط لحي 
ويتحرلك pill‏ ديموس ( Diamos‏ ) على ارتقاع اکثر يصل ,۱۱۰۰ ميل ۰ 
وليس هذا هو الغريب فى آمرهما » لان أوجه الغرابة فى مقاییسهما : قطر 
فوبوس لا يزيد عن ۱۲ ميل فقط ٤‏ وقطر ديموس لا يتعدى نصف هذا 
gall‏ ++„ وأنهما سریعا الحركة ٠...‏ فبینما يتم الریخ دورته حول نفسه 
فى VE‏ ساعة و ۲۷ دقيقة ٤‏ يدور القمر فوبوس حسولہ دورة كاملة فى 
۷ ساعات و YA‏ دقيقة » بمعنى أنه يشرق ويغرب مرتين » خلال يوم مريخى 
واحد ! وتثير هذه الحركة احتمال أن یکون أجوفا с‏ وهلا أمر لا Жы‏ 
آن يكون صحيحا اذا كان قمرا طبيعيا ٤‏ اما اذا كان صناعيا ٤‏ فهو احوف 
بطبيعته vee‏ وقد آشار أحد الفلکیین ( جوزيف شكلو فسكى ا 
٤ ) Shklovesky‏ أن قمرا المريخ قد یکونا صناعيين ... والواقع ان 

Lig قطران متفر ان مدا ونان ية‎ ake Vg, Jest а а 
сй шй آنهما كبيران جدا کاقطار اقمار صناعية ... واستنادا الى‎ 
с أن مال بعض الفلكيين الى القول‎ ٤ الغريبة لهاتين الكرتين الصغيرتين‎ 
! ! .. أنهما يمكن أن یکونا قمرين اطلقتهما كائنات عاقلة‎ 


eee دونا عن اخوته جميعا 6 مكان الصدارة‎ б لقمرنا الارضی‎ — о 
فهو اکثرها سطوعا » مع أن اخوته من الاقمار الضخمة للكواكب العملاقة‎ 
فى سماواتها . وهو أصغفر من الکو کب الذى یتبعه‎ Дадал "لبدو اقراصا‎ 
مرة ! وعلبه » فهو عظیم الحجم فعلا . اذا فیست نسبته الى الادض‎ ۱ 
نجد أن القمر تربتون اصفر من بتون ۷۷۰ مرة » والقمر‎ б بنسبة غيره‎ 
تیتان أصفر من کوکبه زحل ...4 مرة ... ومع آهمية القمر بنسبته الى‎ 
٠٠. الارض » فانه لیس لدی الفلکیین ای تفسیر لتعلیل حجم حفيد الشمس‎ 
© الأرض‎ نہ٢‎ 


٦‏ ب من بين أخوة قسرنا » لسعة عشر قمرا » تبعد عن کواکھا 
بمسافات الوسع من المسافة بين قمرنا وارضه ! وعلى سبيل SAN‏ » ان 
؟حد اقمار المشترى يبعد عن كوكبه باکثر من ۱۷ مليون ميل ! ليتم دورته 
حول الکو کب فى ۷۲٥‏ یوما ٤‏ مع أن قمرنا لا ببعد باکثر ...ر.4؟ ميل » 
ويتم دورته حول الأرض فى ТҮРҮ‏ یوما هی الفترة المروفة بالشهر 
الفلكى ء أما الشهر القمرى الذى ير فيه بجميع أوجهه ٤‏ فزمنه ۲ ر۲۹ 
یوما وهو الذى يسميه الفلكيون بالشهر الاقترانی ۰ 


pag 


لم تكد الکواکپ تنفصل عن ( الشمس الام ) ؛ حتى اسرعت عى 
الأخرى بانجاب اولاد 6 أصبحت الشمس بهم جدة ! ويؤكدون أن عملية 
«الانجاب هله كانت ؛ والكواكب لا تلزال غازية غالبا ! 


تضاربت الا قوال حول تو اجد القمر بجسوار الارض eae‏ قهل 4 
با تری » هو جزء منها بالفعل ؟ ! ام كان زاثرا اتی من بعید » ثم احتضنته 
الارض »© ولم تفرط فيه » وابقته على مقربة منها ؟ ! وهل القمر فى تکویند 
ومواده من نفس الاصل الذی تکونت منه الارض والکواکب والشمس ؟ . 


الحقيقة' ان آمر هذا القمر لم بستقر بعد » ولعلنا نجد فى العینات 
الصخرية التى جلبت منه » دلیلا نستهدی به عن وضعه : اذا كان جر 
من الارض » أو كان وافدا علیها ابقت عليه ۰.۰ وما علینا هنا فى هذه 
الدراسة الا أن ناخد بالسائد من الآراء »> حتی ستقر الأمر . شولون 
Litto.‏ ۰ أن العذراء جميلة ! وهده حقيقة لا شك فيها ! فالحمال العذری 
نتفٹی به ٤‏ وفيه شخد الشعراء قرائحهم ٤‏ فكان اجمل قولهم فيه ! الا ان 
هذا الجمال من نوع له مقوماته فى عفاف الرغبة » والتطلع اليها فى تملع . 
وان قسمات العلراء الراغبة المتطلعة ذات العفاف ... هی الفعل قسمات 
Whe‏ العدری . ولكن هل تفقد العذراء جمالها عندما تحقق رفبتها 
وتصبح اما ؟ ! ... الها ولا شك » تكتسب جملا من نوع جديد » فيه 
„уд.‏ الاشباع ٤‏ واستقرار » وراحة » للفس نالت ما تمنت . ان اهم سا فى 
هذا الجمال » جمال الامومة ... وارضنا ؛ اصبحت لها هله الصورة 
الجميلة ٤‏ ہما اضافه الیها ٤‏ وليدها القمر ٤‏ من اضوائه الساحرة ؛ التى 
صارت بدورها » مجالا يتغنى به الشعراء والادباء ہما يقولون فيه . واولا 
بولادة القمر ٤‏ ما تشکلت الام بصورتها ألتى هی عليها اليوم » وها كانت 
قاراتها ومحيطاتها بتوزيعها الحالی الرائع ٭ 


وبقولون Lal‏ » أن الارض ہثیت عاقرا ٤‏ فترة من زمنها ٤‏ أنجبت فى 
نهایتها مولودها القمر » بعد أن تصلبت قشرتها . وجاء وليدها الوحيد 
.ملل البدابة ضخما ؛ ولا شك أن سہب لها الكثير من التاعب » فتشفق 
سطحها ؛ وتحرل پابسها » وتوزعت مياهها وتباعدت اجزاء قشرتها هنا 
ЛА‏ » ولا هدات من هله الآلام .. والاوجاع » ظھرٹ حيث هی > 
ووليدها بعلل علیها بوجهه ااوضاء шш‏ صفحتیا » ولینظر الپها دائما وهو 


~ We 


قمر عن الادض 
فكرة ДАЛ‏ القمر عن 


نفصال القمر 
tae‏ 
رای جورج دارون 


ے ۱0۵ ہے 


مبتسم ا وشسولون أيضا » أن ظاهرة انفصال الاقمار داخل النفل ام 
الشمسى ؛ ارتبطت باجسامها الفازية ! ای أن تماسكها المادى لم یکن 
شيئا » فاستطاعت عوامل الانسسلاخ أن سیب انتفاضات فى اجساد 
الکواکب » وهذه سرعان ما تمزقت الى السنة من الفازات » كونت قمرا 
of‏ اقمارا ... لکن أرضنا لم تكن وقت الجابها وحیدها 6 بمده 
الصورة ... فقد كانت لا تزال سائلة » ولكنها تشكلت بقشرتها с АШАЙ‏ 
وما دونها كان فى دور التصلب ! وعليه فان تماسك اجزائيا 6 كان له 
شانه | ... فكيف تم ذلك ؟ ! 


قدم الفلكى الانجلیری جسورج دارون George Darwin)‏ ) - 
أبن سر تشارلس دارون بت الذى كان مغرما بدراسة تطور الکو اکب وتطم ر 
الأحياء » فى نهاية القرن التاسع pte‏ 4 وف عام ۱۸۹۸ بالذات » تصورہ 
للظروف التى سببت مولد القمر ... بقول : 


بدات الارض تبرد وتتقلص مدل انفصالها ( عن الشمس ) » وظلت 
تتقلص » وهی ШШ‏ دوارة حول الشمس ؛ النى استطاعت ال ٹائیر فى 
االأجراء الأمامية من جسم الأرض بقوة الحلب .., فبرزت تجاه 
الشمس » وساعد على بروزها حركة الارض السريعة حول الحور » بحبث» 
كانت لتم دورتها المحورية فى أربع ساعات فقط — بمعنى أن قوة الصطسرد 
الم ركرية كانت عااية . وبمفی الوقت اخذت الاجزاء البارزة ف التخلخل... 
وبقول » انه خلال ..ه سنة على الاقل » صار الانتفاخ كبيرا ٤‏ وتخلخله 
عظيما ٤‏ فائرلثت عن الارض » كثلة ضخمة هى التى کونت القمر ! تماما 
كائزلاق الحنین من بطن امه ليصبح وليدا » ولهذا یمیلون الى هذا 
الوصف لظروف الفصال القمر . معنى هذه الظروف С‏ حدوث انفلاق 
ارضی ¢ ادى الى ظهور جسمين ؛ احدهما أصغر من الثائى » فكان 
الصغیر هو القمر ... ويقول ايشا ٤‏ ان القمر فى بدايته لم یکن فى مكانه 
الحالى » اذ كان قريبا جدا من الارض بحيث ‏ ب كما بقول جورج 
دارون - لو فرض تواجد الانسان على الارض وقتذاك » لاستطاع أن 
بلمسه اذا مد اليه بده ! ولكن القمر اخد يبتعد من امه » ولا يرال یمعن 
ى الابتعاد بمعدل خمسة بوصات سنويا ! ... كما يقول » ان تاثير 
موجات الد القمرى على الارض ( ای تاثير القمر على احداث موجات 
المد ) لابد وأن بكون له رد فمل ارضی عكسى | ظهر فعلا فى وع من 
д‏ تمثلهٴ كتل CLL‏ » وبوصف ( دارون ) هسدءه 
المقاومة » باننا لو استطعنا النظر الى النظام الأرضقمرى ١‏ 200175 
 ) Moon System‏ على اعتبار الأرض والقمر نظام كوكبى صغير ٤‏ 
داخل نظام كوكبى اعظم - من نقطة ثابئة فى الفضاء ٤‏ لوجدنا أن الادض 


= ۱۱ مت 


تدور ف البعاجين مديبن ( 8101865 Two-Tinal‏ ( تماما كما wou‏ 
محور عجلة محصورة بين فکی فرملة ب هنا نتوقع lr‏ دوران الارض 
بالتدريخ ٤‏ وهدا من شانه زيادة تدريجية فى طول يوم الأرض ٤‏ وتبع 
للقواعد الميكانيكية ( قانون الدقع الزاوی Law of Conservation‏ 

оѓ Angular Momentum.‏ ) لابد وان تؤدى استطالة الیسوم. 
الارضى » الى استطالة فترة دوران القمر حول الأرض ¢ وبال الى زبادة 
تدريجية فى ابتعاده عنها . وتبما لقواعد الاحتكاك ( قانون الاحتكاك الدی 

Tidal Friction‏ ) قدر أن طول الیوم يريد بمقدار ہبلم من الثانية. 
کل ۱۰۰ سنة » مما يزيد طول الشهر ل انية خلال نفس الفترة ! وهلة 
بالتالى يسبب زبادة بعد القمر عن الأرض ! وبعملية حسابية بسسيطة لانزید 
عن اجراء قسمة السافة بين الار ض وقمر‌ها ( ۰ ره ميل تقربا ( 
على النسبة الفدرة لابتماده عنها سنوپا ( ه بوصات ) » نجد ان القمسر 
ابد وان كان متصلا بالارض قبل ...{ ملیون سنة تفریبا ٤‏ وان من 
النتائج التی ترتبت على هده التقدیرات » أن طول الدورة الفلكية للثمر 
( الشهر الفلكى ) كان مساویا لطول يوم آرضی واحد 6 وكلاهما كان مساويا 
سبع ساعات من ساعاتنا الحالية ! 


ويستمر الفلكى الانجليزى فى القول : انه خلال ذلك العصر السحيق ؛ 
لابد وان كان القمر ساكنا » معلقا عند نقطة فوق المنطقة التی انترخ منها 
من جسم الأرض ! مستجيبا لقوى مد الشمس » وما اقرب من وصدفه 
بقمر هاواى ( (Hawaian Moon‏ — نسبة الى جزر هاواى فی منتصف 
الحيط ! اشارة الى البقعة التی انفصل منها القمر عن الارض » لان کل 
الاحتمالات تدل على أن مولده كان من وسط حوض المحيط الیسادی ... 
ويقول : لدبنا من الشواهد ما ый‏ هلا الفرض الدى OE‏ ان ыз»‏ 
الحيط الهادى » ليس باکثر من ندبة ضخمة حدلت فى تكو الارض من 
الجرانيت ٤‏ تلكرنا دائما بمولد اول وآخر اہنساء الارض . 


وما دام القمر قد الفصل عن الأرض » فلابد uly‏ تکون مادته هی 
مادتها ! ونحن نعرف أن الارض نتكون من ثلاث اطافات ٠‏ النشرة النارية 
من الجرانيت والبازلت ( السالسیما Salsima‏ ) » والطبقة الوسعلى, 
( المانتل Mantle‏ ) » أو البرنس ب طبقة الاكاسيد رالكبربتيدات ) ) 
ثم اللب العدنی أو الجو ف حول الرکز Nifo wel)‏ ) . ولعر ف أن كثافة. 
الجرانيت ھی YoY‏ جم/سم؟ وسمكه بتراوح بين е/5 ۱۰۰ an Oe‏ 6 وكثانة 
البازلت Yor‏ جم جم | سم ۲ وسمكه أكبر من سمك الجرانيت ٤‏ وان ШЫ‏ 
الانتل ші,‏ معا حوالی م۱ جم سم ؟ ۰ ونمسرف ان كثافة الأرض, 


- ١١۷ ب‎ 


о)‏ جم / سب٢‏ 6 بمعنی ЫЙ‏ ضعف كثافة الجرانيت ... وما دام القمر 
منفصل عن الادض ؛ فلابد وان آخد قدرا من الجرانیت وقدرا من البازلت- 
وقدرا من تكوين الباطن الثقيل . وعليه فلابد وآن озо‏ منوسط کثافته . 
هو متوسط کشافة الأرض ... ولكن تبين أن کشافة التمر ( وهی )۲.۳ 
جم/سه؟ ) أقل من متوسط کثافة الادض ذاتها ٤‏ وف نفس الوقت اکبر 
من کشافة الجرانيت وکش‌افهة البازلت » وعليه تبين للدارسين صاحة 
الا فتراض القائل ob‏ تكوين القمر » جرانيتى اكثر من ای شىء آخر . 


وآخد القمر يبتعد عن الأرض مند أن انفصل ٤‏ حتى اصبح على بعد 
شترب من ...ر٢٢٢‏ ميل ( ۲۳۸۸۸۵۷ ميلا ) . واثر انفصاله علی سرعة 
دوران الارض الحوری ... فبعد أن كانت ندور دورة کاەلة کل اربع 
ساعات » أصبحت بعد الانفصال أكثر رزانة » انتهت بها الى أن تقطعها 
حاليا فى ]۲ ساعة ۰.. ومن بدری ؛ ماذا ستكون عليه فی الستقیل العرد. 
وخاصة وان الفلكيين بلاحظون أن القمر مستمر فى ابتعاده عن الارض > 
وکانه لا بريد رعایتھا ... ويقدرون АЙ‏ سيصل بعد ۲.۰ أو ٣.‏ الف مليون 
سنة الى أبعد نقطة له » وهی تقع آبعد من مكانه الحالى بحوالى о.‏ الف 
ميل اخری ( ج بعده الحالى تقریبا ) ٤‏ وسوف يتساوى (AST)‏ یوم 
الارض مع طول الشهر القمرى » وكلاهما سيعادل CY‏ یوما من أیامنا 
الحالية | ويعللون ذلك » بان جاذبية الشمس سوف تبطیء من سرعة دوران, 
الارض المحورى » وسياتى وقت يبصل فيه طول يوم الارض » سنة من 
سنواتھا الحالية ٤‏ فتعمل جاذبيتها على شد القمر اليها 6 ويستجيب ليعود 
الیها ٤‏ ولكن سرعته فى العودة 4 تساوى لل سرعة ابتعاده منها فيما قبل ٩‏ 
وذلك لضعف فى جاذبية الشمس . فی هذا الوضوع يقولون » انه قد تر 
٠..ر‏ ملیون سئة قبل أن بعود القمر الى احضان أمه | ويضيفون » 
АЙ‏ سيخجل كثير وهو بعود ٤‏ وسیؤدی خجله هذا الى أن بتشقق ویتمزق 
اربا » „шз,‏ شظاباه حزاما حلقيا داثریا حول ا ستوالئها ؛ كأحد احرمة 
الكوكب زحل ! ... وعليه سيكون لها آلاف الاقمار الصغرة » لكنها ليست 
فى جمال قمرها الأول » لأنها ذات صفات معتمة ! ولا تعكس Шз‏ من أشعة. 
الشمس ... لان الشمس М,‏ » كما شول الفلكيون »© تلفظ انفاسھا' 
الأخيرة .. ان لم تكن قد لفظتها فعلا مند زمن بعيد . 


يعقب البعض على انفصال القمر عن الارض وهی لا تزال آسائل, 
القشرة فى حالة سيولة » أله من الطبيعى آن‌تتدفق سوائل اسفل القثہ 5 4 
أو على الاقل تتجمع لتملا مكان الانفصال ! اما اذا حدث الانفصال بعك 
التصلب » فانه بتسہب dee‏ الندب العميق ! وهلا هو ما حدث .٠ونظرة‏ 


MA —‏ بت 


واحدة الى خريطة الآأرض »© تستدل منها of‏ منطقة الحيط الهادی & د 
مكان هذا الندب » واثيت بعض الجيولوجيين صحة هذا الرای 6 مستد! 
على ذلك ہما بلى : 


| س قواعد القارات ؛ كلها بازلتية » وقیعان محيطات الط 
والهندی والشمالی » تتکونها قشرة رقيقة من الجرانيت وغالسیته بازلتبة . 
آما قاع المحيط الهادى » فلا اثر للجرانیت فيه بالرة ۲ ... بيقر لو 
فى ذلك : وكان بدا كونية استطاعت ان تنترع القشرة الجراتينية كلية - 
آلهادی ... والقمر ! 


А س أن منطقة المحيط الهادى » على عكس بقية محيطات الار‎ ٢ 
بعللون ظهور ها‎ ٤ تحيط بها دائرة نارية من السلاسل الالتوائية الجلبية‎ 
أو أحد أسباب ظهورها على الأقل » لضعف قشرة الارض ؛ اللى نتح عم‎ 
. تخلخل فى اطراف المحيط بسبب الفصال کتلة القمر » فالتوت‎ 


۳ بقولون أيضا » أنه من الحتمل أن بتشقق الجائب المقابل 
لمحیط الهادی بعد انفصال كتلة القمر ... وقد تم هذا التشقق بالفعل 
فظهرت المحيطات قابلة كرد فمل للانفصال ... فكان الط pel‏ 
٢لدی‏ بكاد يمتد بين القطبين » وان الحواف الرتفعة » والاحراض مع امتد؟: 
هذا الحیط لتاکید خر لهذا الانفصال . 


جغرافية القمر 


چو صخود»ء ٠‏ 
م تضار سه 0 


مصخور التمر : 


أطلقت الولابات المتحدة الأمربكية سفينتى فضاء تحملان بشرا هما : 

ابو للو ١‏ فى ۱۹٦۹/۷/۲۱‏ ۰ وابوللو ۱۲ فى 111/5 الى القمر ٤‏ 
.وكان على كل منهما رائدان من رواد الفضاء » قاما بجميع ما كلفا به من 
أعمال : كالتجول ٤‏ والتقاط الصور » وتشبيت الاجهزة العلمیة » وجمع 
عینات من الصخور والتربة ... ثم عادا الى الارض . وأشارت الاشاء 
التی نشرت وقتئد ( مند حوالی سبع سئوات ) الى أن الدراسات الأوابة 
التى أجريت على عیئات التربة والصخور » تدل على ان سطح القمر صلب ! 
aly‏ مغطی بطبقة من الاثربة 1 وأن صخورہ رمادیة داکنة 95287 05 على 
بللورات زجاجية 6 АЙ,‏ خال تماما من ای اثر للماء ... وان تركببه بختاف 
اختلافا بینا ٤‏ عن تركيب الارض 4 وبتحليل التربة والصخور القمرية 
استدل العلماء على أن عمر القمر بتراوح بين ۲۵۰۰ و Fone‏ عليون سنة ۔ 


وتأكد الدارسون أن العينات الصخرية القمرية من تكوين اری © 
“ننطيها تکوینات من البريشيا 85600188 التى تجمعت عن UVa‏ 
صخرية من التكوين الناری نفسه ! كل ذلك مع حبيبات من التربة تكونت 
بدورها من شظايا صخربة زجاجية مختلطة مع شظابا حديدبة نيركية ۰۰۰ 
كلها متعددة الشکل . وبتحليل عیناث الصخر القمری » تين АЙ‏ يتكون 
.من البيروكسين ) Ругохепе‏ ) والبلاجيوكلاس١‏ 21381061856 
,والالئیت ( Elmenite‏ ) والأوليفين ( 6م1101ن) ) والکریستوہالایت — 
البالایت البللوری (  Cristobalite‏ ( الى ile‏ ثلاث pole‏ جديدة 
.هی ؛ البيروكسمانجانيت ) Pyroxmangenite‏ ) ؛ ll,‏ دس دوبروكبت 
Ferro-Seudobrookite‏ »والکرومیوتیتالپوم( Chromuimtitaniam‏ 
وتبين ایضا أن جميع صخور القمر ب АЫ‏ على العينات التى جلبت مئه — 
بها نسےة عالية من تركيز التيتاليوم ( Titanuim‏ )ء والسكالديوم 
Scandium‏ ( © والزرکون ) Zirconium‏ ( ¢ واليانيئوم Bafnium)‏ 
-والاتريوم ۱ (Yttrium‏ 6 وترکیر قلبل من الصودیوم ( Sodium‏ 
مع عناصر اخرى تتواجد بوفرة فى تکوبن قشرة الارض ؛ الا انها تنقص 


عينة صخرية من القمر » حملتها 
آبوللو الى الأرض 


نيزك حجرى ‏ حدیدی » عثر عليه فى تربة القمر 
رحلة أبوللو ١١‏ 


Wi-‏ سه 


Wis 


قطاع میکروسکوبی فى عينة من صخور القمر ( ابو لاو ١١‏ ) حيث 
البللورات الخشلة من الالمينيت والبلاجيوكلاز - كمافى 
بازلت الأرض 


قطاع ميكروسكوبى فى عينة من بازلت جبل الدخان البرکانی فى 
صحارى лал‏ الشرقية » حيث بظهر الحديد واا لاجیو کلاز 
فى بلاورات مستطيلة 


بت ۱۷۲ بت 


کثرا تکوین صخر القمر : مثل البوتاسبوم ( Potasium‏ ۲ © والرابيا بم 
Rubidium‏ ) ¢ والسيزم ) Cesium‏ ( ¢ والکلورین ( Chiorine‏ 
والتاليوم ) Thallium‏ ) ۰ 


واکدت الدراسة الاشماعية لعينات صخور القمر 4 أنها تكونت Мә‏ 
٣ر٣‏ ا ۷ ر٣‏ الف مليون سنة ( بليون ) ٤‏ وجاء عن تقارير ابوللو ۱۲ ( وهی 
التى نشرت عام ۱۹۷۰ ) أن هذه الصخور يرجع ناریخھا الى 5ر6 الفمليون 
( بليون ) سنة ٤‏ وعليه فهى آقدم صخور عرفت ملی كل من القسر والارض ؛ 
وتدل أيضا of‏ تكوين البريشيا كان مند فترة نتراوح بين ٤ر٤‏ س ٦ر٤‏ الف 
عليون ( بليون ) سنة . ولا شك اله لو تواجدت آثار حيوية ضمن تکوینات 
القمر لافادت كثرا على تحديد عمرها الزمنی ... ولكى جميع التحالبل 
والدراسات على هذه الصخور اثبتت أن هذه الآثار معدومة نهائيا . 


جاء فى وصف تكوين سطح القمر » انه یتکون من Sort‏ وقسار مر 
شظایا. صخرية دقيقة تلامسها قليل !! لما بينها من فجرات فراغية ! 
ولا كانت الحرارة لا تنتقل عبر هذا الفراغ الا ببطاء شدہد جدا » ان 
الاتربة هله اصبحت عازلة للحرارة ؛ وعليه ترتفع حرارة سطع القمر 
بسرعة فائقة بتاثر اشعة الشمس ؛ الا ان هذا السطح لا يستطيع 
ب لظروف الفجوات الفرافية ب أن بتخلص من حرارته بتو صیلها الى 
الطبقات أسفلها ... كذلك يبرد سرعة عندما ننيب Ме‏ الشمس 6 لان 
الطبقات اسفلھا لا يمكنها ان تمدها Gb‏ حرارة اضافية لنفس السبب ٠.۰.۱!‏ 
ويقولون أن الحرارة على عمق بعض بوصات قليلة من سطح القمر قد نكون 
سقبولة . هذا وتشر الدلائل على ان الاجزاء الداكنة فى سطح القمر » بحار 
بالفعل ء.. ولكنها بحار من الاتربة » تظهر فيها آثار غير و'اضحة تماما ... 
د ٹکون فوهات براكين غرقت فى لجج هذه لاتربة ! 


يعلل ظهور هله الاتربة االقمرية » الى التباين الکبیر فى درجات حرارة 
سطح القمر بين النمار والليل مما بدی الى توترات فى سطح الصخر 
فيتشقق ! تماما مثلما يتشقق الزجاج اذا نقل من تحت صلبور هد ساخن 
الى ماء بارد مباشرة ! وادى استمرار هذا التشفق خلال ملابين السئين » 
الى تفتت الصخر وتحويله الى الصورة الترابية . يضاف الى هذا تعرض 
ай‏ الدائم لهجمات النيازك » تماما كما تتعرض الأرض ٤‏ الا أن الشمر 
بزيادة ملحوظة لفقدانه غلافه الفازی الدى كثيرا ما لمهى حدة هذه 
المجمات ؛ ولذا تتصادم به النيازك فى عنف مما بتسبب عنه تفتيث جل رد 
لصخوره ؛ وربما تفتت النيازك ایضا .. كلاهما الى تراب ! ولازا el‏ 
بالتحدید سك هذه الاتربة القمرية ٤‏ لذا نقول ٤‏ ریما لا بريد عن بوصات 
قليلة ؛ وریما بصل عدة اقدام ؛ وقد یکون هکدا أو هكذا فى اماکن منه ؛ عن 


— ۱۷۲ بت 


الحفر الدائرية نتيجة انفجارات سببها تساقط النيازك علر, سطح القمر 4 
كما يقول оак‏ 


بت ]۱۷ — 


ان لم یکن بعض نظریات ... الى القول ان القمر غير مغطی باتربة : وانما 
تنطیه تشققات عديدة ودقيقة 4 تجعل سطحه اسفنجیا أو "قرب الى شكل 
الاسفنج +++ ولكن ما جاء به الرواد من ( تراب ) يؤكد تغطبة سطحه بها ! 


نضاريس الثمر : 


لا شك أن زائر القمر 4 سوف بتزود بخربطة قمرية + لتساعده \ 
على ارتياد معالمه ! ومع هلا فلابد وان يكون شديد الحرص فى 
استخدامها 11 خاصة وان من درس القمر من القدماء + 23-0 انه خلق 
مشابه للارض ... وهذا بتضح فى تسميتهم لجباله وبحاره وبراكينه ! 
ققد اطلق الفلكى يوحنا هبفاليوس ( (Johannes Hevalius‏ من دانزح 4 
فى القرن ۱۷ » أسماء حغرافية ارضیة على الكثير من معالم القمر ... 
لدا نجد على الخربطة الٹی نحن بصددها » الکثر من هذه الأسماء > مثل : 
جبال الابئين » OLS,‏ 4 والقوقاز . كما اطلق جیوفانی ريشيولى وهو 
ابطالی » claw!‏ العلماء والفلاسفة اشهورين على بعض المعالم 6 مثل سالت 
اناناسيوس ( بدلا من التسمية افلاطون ) » وسسالت مارجربت ( بدلا من 
بطليموس ) » وسانت جنیفییف ( بدلا من جاليليو ) ؛ وسمى مخ وطا 
بركانيا ضخما قطره ,۲۲ كيلو مترا : باسم چریمالدی ( وهو اسم إحد 
أصدقائه ) » واطلق اسمه هو ( جيوفانى ریشہولی ) علی فوهمة بركان قرب 
حافة قرص القمر . 

پتضح على الخربعلة القمرية أسماء بحار 6 وهی كما سبقت الاشارة » 
عبارة عن منخفضات داكنة تملڑھا الاتربة » ونضيف هنا Lau!‏ : أو انها 
لا تخرج عن أن تكون سهولا مترامية فى صورة احواض من اللافا ... هی 
التى تجعلنا Gy‏ صفحة القمر البدر وهی أشبه ما تكون بوجه السان ۔ 
من هذه البحار : بحر الهدوء او السكيئة ) Mare Tranquilitatis‏ 
plo,‏ العين اليسرى فى صورة الوجه » وبحر الأمطار ( Mare Imbrium‏ 
وشابل العين اليمنى 6 وبحر الصفاء ( 582656188088 (Mare‏ ويقابل 
قبضة الاتف » وبحر ы ) 0٦6۸8۷۰ Procellarum ( «модай‏ الخد 
الأبمن » وبحر البرد є ) Mare Frigaris)‏ وبحر الأزمات ( Mare‏ 
Ух) ) ۴۲1 8‏ الحاجبین . وبتدقيق النظر على صفحة القمر йз]‏ 
التفاوت الواضصح بين مناطق مضيئة عاكسة وأخرى داكنة ! ونستطیع 
بمنظار مقرب ole‏ ( نظارة الیدان ... مثلا ) ان نعرف سبب هلا 
التباین ٠‏ ولا شك أن مسطحات البحار الداکنة هی سیب من أسباب هذا 
التباین ٤‏ وهی المناطق التی سمیت بحارا ( 818718 ) طنا من الدماء 
پامتلائها بالاء ! ومی ذاتها آلتی تبینت اخیرا بانها لا تزید عن أن تکون 
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عندما کائت الشمس فوق رؤّوس رواد » КА oll‏ وهم پالٹر ч‏ 
من الوجه الخلفى للقمر التقطوا هله الصورة التی تظهر معاله بوضوح . 


2 ۱۷۱ بت 


مناطق ممتدة تتکونها صخور أو تکوبنات داکنة اللون ! هی انضا мо‏ 
اعطت بتوزيعها الذی هی عليه ؛ شکل ملامح القمر . هذا ولیست البد ۰ 
السابقة الذکر هی کل البحار » فهنالد بحر الامواج ( Mare Undarum‏ 

Mare Nubium وبحر لفیوم‎ ¢ ) Маге Humorum) وبحر الرطوبة‎ 
. ( Mare Spumans) وبحر الژید‎ 


وتوضح Lal А АЙ‏ امتد'د سلاسل جبلية ؛ а‏ على صفحته. 
داكنة اللون بتاثر اشعة الشمس التى تسقط علی احد ШЫЙ»‏ قتظبرہ؛ 
مضيئة ولامعة » فى حين ان جوانبھا الاخرى تظھر داكنة . وننفس الصورة 
تظهر الفوهات الدائرية للبراكين ( Craters‏ ؛ С‏ سواء الضیق л‏ 
أو المتسع » سواء كانت منفردة أو فى مجموعات ... تحيط بها كلها ». 
الحواف الصخرية البارزة . ويذكر Ш‏ الفلكى نيوكولاى گوزیریف » اله 
اکتشف عمليات بركانية عام ۱۹۰۸ فى فوهة ( الفونس ) ... لذا ينصح 
رواد pol‏ بألا يقيموا معسکرات بجوار‌ها 4 قاللا : ان مس لم سمع 
نصحى » سوف بجئی على نفسه ؛ أذ سرعان ما سيغير رابه 6 عندما ندا 
الغازات تتفجر من الفوهة بمعدل مائة متر مكعب فى الثانية . هذا ولا بزال. 
مو ضوع فوهات براكين القمر موضع اخد ورد ... فمن قائل : انها براكين. 
خمدت ؛ وان ما بلاحظ من الاشمة الناصعة والمنتشرة حول فرهة ( تيكو ) » 
وفوهات أخرى » انما تدل على سيول وحمم متصلب . ومن قائل آخر “ 
انها ٤‏ ندب » خلفها تصادم النيازك . وبذهب آخرون مدھا آخرا ٤‏ بعیدلا 
جدا عن الواقع » فيقولون انها رہما حفرها سكان کانوا على القمر ۱۱ ... 
كما ادعاه ؛ ابطال احدی قصص ( فيرن ۱۰.۰ » حيث حفروها لتفیهم 
أشعة الشمس ! وعلی العموم » فقد سمیت هله الظاهرة بالفوهات القمر Ay‏ 
أو الندب والحفر القمرية » وهی فى واقعها لا تختلف کثرا عن فوهات. 
براكين الارض » الا فى اتساعها الواضح ... فبینما لا يزيد اتساع فو ساث. 
براكين الادض عن ۱۲ ل ۱۵ كيلو مترا » فانها تتسع على القمر فیما بين. 
Ae‏ — ۱۰۰ كيلو مترا » وقد يصل اتساع بعضها ۰ کیلو مترا ۰ وه , 
كما ترى بالقربات » دائرية ؛ مسيجة بحواف صخرية قد ترتفيع سبهة. 
كيلو مترات . بعض هله الفوهات عميق وفارغ 6 وبعضها مملوء بمواد. 
بركانية » قد ترتفع فى وسطها قمم جبلية منفردة یصسل مدى ارتفاعها » 
ارتفاع الحواف . وقد اطلق جیوفائی ريشيولى عليها العدند من الاسماء 
مثل : ارستارخوس وكوبرنيق وابراتوسسطین وهيباركوس وکسلر 
وبطليهوس » واطلق على أكثرها روعة اسم فوهة تيكو ( نسسبة الى الفلكى 
تيكو براها Braha‏ 0 ) . هذا ویدکر انا پسض من وصف مرتفعاته 
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ССЖ‏ وأن أهم مظاهرها » فوهات البراکین وحفر النيازك وهذه تصتف 
- ف دايهم الى نوعين : أحدهما نتيجة تصادم النيازك فعلا ٤‏ وثانيهما 
عن ae‏ حطام وبعايا النيازك | 4 وشولون أن مثل هذه الحغر 
٤ Т‏ قد تتكون أيضا » نتيجة الانهيارات الاهتزازية الزلزالیة بتائر 
تصادم نيازك ضخمة بسطح القمر . 
وتوضح خريطة القمر » Lat‏ الجداول والاخادید السمبقة التی قد 
ترید اطوالها عن مائة ميل ( حوالی ۱۹۰ كيلو مترا ) » وکان بفان فیما سبق 
انها LLG‏ مجاری مائية قمرية » جفت فیما بعد ... ولکن تبین آخیرا » 
#نها ظواهر انهيارية ! من آمثلتها جدول هادلی Gul с Hadley Rille‏ 
قام بدراسته » كل من ديفيد سكوت D. Scott)‏ ( وجیس ots!‏ 
Irwin)‏ ۰ل ) من رواد سفينة الفضاء ابوللو ۱۵ . 
وتوضح الخربطة كذلك » معالم آخری 6 سموها : معالم انتقالىة с‏ 
بين الناطق المضيثة ومناطق البحار الداكنة » وهی ذات اللون الرمادی » 
أعطيت مسمياتها Шм]‏ ؛ منها : خلیچ الصيف ) (Sinus Aestuum‏ 
وبركة الوم ( (Locus Somniorum‏ ¢ ومستئقع الاويشة ( Palus‏ 
Epidemiarum’‏ ) ... وكلها لا ثرید من‌مجرد أسماء ٤‏ ولیس لها 7 
واقع مدلولات Шу‏ » شير أثارة الانتباه ! 
مدا ولا تقتصر هذه الصور التضار سية على الجانب الضیء أى 
العاكس فحسب б‏ بل بتواجد مثيلها تماما على الجانب المعنم . اذ التقطت 
محطة الاستکشافات الكو كبية الاوتوماتيكية التی اطلقها الروس فى اکتربر 
عام ۹ с‏ صورا ا لستدل Сл‏ على آن الحالب الداکن العتم من 
القمر 4 أكثر تضرسا ¢ رفم أن منخفضات البحار عليه قليلة ۰ وصله 
أعطيت لها تسمياتها أيضا ( تسميات حديثة جدا ) ؛ فمثلا سميت أكثر 
«ible‏ اللخفضة اتساعا باسم بجر موسکو ( Moscow Sea‏ ( » ,الى 
جانب البحر الهامشى Marginal Sea)‏ ) وبحر ميث Myth’s Ses)‏ ) 
بواطلقت التسميات أيضا على فوهات البراكين » منها تسيوللوفسكى 
Tsiolkovsky) ,‏ ) ‹ وجول فيرن ) Jules Verne‏ ) وكوروليف 
Korclev (‏ ) وجالوا ( Galois‏ ( » وشرنيشوف Chernyshov)‏ )يا 
وكوندارتويك ) Kondaratiuk‏ ) وبتروبافلوفسكى ( (Petro Paviovsky‏ 
کدلك اطلقت التسمیات على السلاسل الجبلية ٤‏ منها » جبال الکوردیللبرا 
Cordillera Mts.‏ وهی تحد البحر الشرقى ) (Eastern fea‏ من 
الفرب » وهی جبال قوسية ؛ تقع الى شمالها مباشرة سلسلة اخری تسجى 
جبال دالمبرت ( 818 D'Alembert‏ ) واستطاعت محطة الاستکشافات 
الأمريكية у‏ .رينجر CY‏ عام 19515 تصوير ما بريد ص fee.‏ صورة 6 
. اوصلتها الأارض خلال 088 السيع .مشرة: الأخيرة ٠‏ قبل اوتطامها بسطح 
القمر المعتم . 


„А‏ ات القمر الخاصة 


. الدوران‎ ж 
. المغناطيسية‎ ж 


= المد والحزر : 


قبل أن نتتاول خصائص القمر الاساسية ٤‏ نستعرض йыт» Vol‏ 
ومجاله المغناطيسى ثم ظاهرة الد والجزر . 


كان اسحق نيوتن » اول من قال ( عام ۱٦۸۳‏ ) ب ان دوران القمر 
حول الأرض » ما هو الا نتيجة وقوعه تحت Sb‏ جاذبية الارشی ! وان قوة. 
هذه الجاذبية مرتبطة بالكتلة ٤‏ والقمر ذو ALS‏ معروفة ٤‏ أو مقدرة على 
ال قل ٤‏ فلابد oly‏ تکون له جاذبية ! ولان كتلته اقل © فجاذبيته اقل х‏ 
وهلا yal‏ مسلم به وعلیه فاذا كانت للقمر قوة جاذبة ( يجذب بها الادض 
اليه ) فلابد وان تدور الارض حوله ! تماما كما يدور هو حولها Мал‏ 
لقوة جذبها له ! وهلا هو ما يحدث بالفعل . 


توضح قوانین نیوتن » أنه اذا وقع جرمان سماوبان تحت J‏ قوة 
جذب کل منهما للآخر » فانهما بدوران حول مرکز ثقلهما » وهی نقطة تفع, 
على الخط الواصل بين مرکزی الجسمین أو الجرمین ! . فاذا تساوت 
مرکزبهما » اما اذا كانت کتلة آحدهما ضعف كتلة الآخر » فان بعد مركز 
الثقل С‏ عن الجرم الاقل АШУ‏ 6 بصبح ضعف بعده عن انجرم الائقل о‏ 
وبالتالی اذا كانت كتلة الجرم الائقل عشرة امثال كتلة الجرم الثانى ٤‏ فان 
مركز ثقلهما ай‏ على مسافة اقرب الى مركز الجرم الائقل بعشر مرات ! 
( مثال الطفلين الغير متساویین فى الوزن على أرجوحة التوازن ... ) على 
هذا » اذا تمكنا من معرفة موضع مركز الثقل ؛ يتضم Ш‏ » ای الجسمين 
أكبر كتلة ! بل وتقدر Lal‏ الفرق بين كتلتيهما . 


بناء على هذا 6 فان مركز ثقل ( النظام الارضقمری ) 6 بقع على 
نقطة ما » على الخط الواصل بين مرکزیهما ٤‏ ویدور كل من القمر والاد.ض 
حوله مرة واحدة كل ٣٣‏ ر۲۷ وما » ویحافظ كل منهما > اثناء الدودان 


- \Al — 


ودائما » على أن ببقی فى الجانب القابل للآخر ! . وثبت أن مركز تقال 
( النظام الارشقمری ) بقع فى التوسط على بعد ۲٩۵۰‏ ميلا من مركز 
رض ... وبمعنى آخر على عمق ٠٠٠١‏ ميل داخل قشرة الارض ! وعلى 
.ذلك ٤‏ فهو ببعد عن مركز القمر بمسافة ۹۱۰ره۲۳ ميلا ... بذلك ثبت 
ان مركز ثقل النظام آقرب الى مركز الأرض ۸۱ مرة منه الى «ركز القمر !! 
نتيحة أن كتلة الأرض = ۸۱ مرة قدر كتلة القمر ٤‏ ای ان القمر gre‏ من 
كتلة الأرض ! وبمدلول اقرب » نقول ان كتلة القمر لا تريد كثيرا عن 
٢ر١‏ من كتلة الأرض ؛ وهذه معلومة سبق ذكرها . رما دمنا قد عرفنا 
قدر كتلة القمر ( ۸۱ مليون مليون مليون طن ای الرقم ۸۱ وأمامه.- 
۱۸ صفرا ۰۰) » وعر فلا of‏ حجمه بعادل م من حجم الادض 
) ...ر ...ر ره هيلا مكعبا ) فان کثافته التی تساوی ҮЗҮҮ‏ جم | سم۲ 
= كثافة الارض ! 


Муу‏ بحركة القمر ©» ثلاث مظاهر فلكية 6 واحدة لها اثرها على 
الشمس ؛ فيما نعرفه بظاهرة الكسوف 6 والاخرتان نرتبطان به هو 4 
فى ظاهرتى الخسوف » وتباين أوجهه ... وهده كلها سوف نٹناولھا 
بالدراسة ف الجزء الخاص بخصائصه АЛ,‏ . 


#لغناطيسية القمرية ومجال القمر الفناطيسى : 


اصبح من الممكن استقراء التركيب الداحلى للقمر + حيث تبين أله 
لا بحتوی على جو ف أو لب حديدى | مما قلل عدم وجوده » کثیرا من كثافة 
القمر ! فاصبحت كثافته تقل قلیلا عن GES‏ برس الارض ای مانتل 
Mantel )‏ ) » وللا بئو قع الكثيرون أن مادة القمر لا خنلف کثبر! عن 
مادة الانتل » الا من حیث كثرة الجرانيت فى تركيبه ! وقد نستطيع تقریب 
الصورة IM‏ قلنا » ان ترتيب تركيب طبقات الأرض > أشبه ما یکون 
بتركيب البيضة ٤‏ فالقشرة الكلسية الخارجية نمثل السالسیما الارضية 
( السيال : الجرانيت ؛ السيما ؛ البازلت ) 4 ويمثل البیاض © 443 
المانتل أو البرئس الکون من نطاقى الاكاسيد والكبربتيداټ Oxides‏ 
с and sulphites‏ ويمثل مخ البيضة ١‏ الصفار ) طبقة أو تكو بن البایف 
( اللب ) » وهذا هو الوسط الحدیدی الارضی ( حديد ب یکل ) وهما 
٣للدان‏ اعطیا الأرض خاصية الجلب النناطيسية ... والقمر على هذا 
'القیاس » بمكن أن نسميه بيضة دون مح ! 


1 


وقد وافانا ( لوئيك ۲ ) وهو أول ما استقر على سطح القمر من 
الالسان » أطلق فى ۱۲ سہتمبر ( ایلول ) عام ۱۹۵۹ с‏ مصطدما 


(а 


— SAK. 


"القمر с‏ أنه ليست لهنذ! القمر؛ احزمة اشعاعة کاحزمة الارض ١‏ حزاما 
فان الى ) » بمعنى أنه ليس له مجال 'مغناطيسى ¢ وعليه رجح الدارسون 
.أن عدم تواجد المجال المغناطيسى للقمر الأرفى » وتالمالی انعدام الا ترمة 
الاشماعية حوله أو على مقربة منه » انما كان نتيجة انعدام الوسط الحد AGH‏ 
فيه » وهكذا أصبحت قدرته المغناطيسية معدومة 6 واما عدرته التحاذبية 
فترجع الى ما فیه من کتلة 4 وهی نكاد تعادل ل قيمة الحاذبية الارضية 4 
بمعنى أن وزن ٦٦‏ كيلو جراما على الأرض يقابلها فوقه عشرة كيلو جرامات 
فقط ‚ ( 


الد والجزر : 


تبعا للعلاقة بين كتلتى الأرض والقمر » فان جذب vot‏ له تعادل 
۱ مثلا لجذبه هو للأرض > وترتب على جاذبية الأرض له » نتائج هامة » 
من بينها ٤‏ أن الارض تحدث على سطحه مدا وجزرا ٤)‏ كما یسہبھما عای 
غلاف الارض المائى » نشعر بهما ونراهما ونقيس مدى کل ملهما 4 
فى نحين أن الارض تحدث مدها على سطح القمر الصلب ! # ومن نتائم 
#لجأذبية بيئهما ما بحدث من احتکاکات بين الجرمين ( الارض والقمر ) 4 
يتسبب عنها ابطاء سرعة دوران کل منهما ؛ وکان ابطاء سرعة دوران 
القمر اکثر ظهورا من ابطاء سرعة دوران الأرض ! وهدا بسبب أن مد وجزر 
الارض اشد lite‏ لصغر كتلته » ولدا كانت عملية ابطاء حر؟”اء أوضح ete‏ 
فهبطت سرعة دورانه حتى فدت زحفا بطيئا » انتهى اليه بعد CUNY ЧАД,‏ 

من السنین مرت على الجرمین وهما douse‏ مرا CREE‏ و 
منهما بقع تحت تألیر حاذبية الآخر с‏ وعلیه اصیح القمر ео Jo‏ 
دورة واحدة کل ۳۷ يوم ems‏ ساعات وثلاث وأردعين دقبقة واحدی عشر 
ثانية ونصف edd‏ ورت سرعته عند тъ]‏ من سرعة دوران 


һу |‏ دائثرة استواء القمر قلیلا عن + دائرة استواء الارض ! ( القمر 
۵ ميلا الأرض ۰ ره ميل ) » وتقطم النقطة على هذه الدارية 
القمربة بحسب سرعته - فى أربع أسابيع » ونتيجة هذا البطء كاد الثمر 
أن يصبح كرة تامة التكور بلا تفلطح عند القطبين أو انبعاج عند الاستواء . 
ومما سترعی الانتساه هنا أن الرمن الدی سستفر 43 القمر فى دورانه حول. 
аш‏ الین اکر ي yet‏ نفس الرس الل بل نید وق СЕЛ‏ 5 
حتى الى کسر الثانیة ! ولا بمکن ان کون هذا وليد الصدءنة 1 وبناء على 
هذا الساوی © اصبح جانب القمر الذى بواجه الارضش حانبا واحدا 


مت ۱۸۲ مس 


لا يتغير ! نذکر هذا لنقول » انه ما دام القمر بواجه الارض بحانب واحد 
دائما » نان تاثیر مد الارض عليه انما بظهر على هذا ااجانب فحسب ! 
وبالفعل تکومت مادة yell‏ متلتجيبة لد الارض بمدى ارتفاع ۱۰۰۰ قدم. 
وهذا هو ما سمی ДЬ‏ القمری | هل سیبتی هذا المد على هذه الصورة ў‏ 


الحقيقة أن سرعة دوران الأرض آخذة فى الانخفاض بمقدار انية 
واحدة كل ٠...‏ سنة » ويقال أن الطاقة التى تفقدها الارض نتيجة هذا 
الانخفاض » كتسبها القمر ! i ee‏ 
الارض © فيزداد طول سداره ٤‏ وبالتالى يطول زمن دورته الكاملة 1 + 
وترتب على هذا بطء فى سرعة دوران القمر حول محوره on‏ . الى ان 
يتساوى مع الوقت الدى تستغرقه الأرض » وق АМ‏ كما بتوقع 
الفلكيون — وبعد cy Ul wit,‏ من السنین » تنخفض سرعة دوران الأر‌ض 
الى درجة تصبح بدورها مواجهة القمر بجانب واحد !.عندها كما يقولون б‏ 
Дады‏ القمر بقدر ملحوظ لدرجة ان فترة دورته حول الارض ستطول الى. 
أنتصل شھرین الشهور الحالية! عندلد يتدخل اثر مد الشمس © فتجمل 
كلا من الارض والقمر يقتربان من جديد 6 لدرجة أن بعض 'املكيين بتکهنون 
ob‏ القمر سيقترب من الآأرض نوما ما » oly‏ تحدث الارض نه مدا » يبلغ 
من العنف أن بتشقق وبتبمشر وتتخد بقاباه حلقة دائرية حول الارض تماما 
كاحدى حلفات الكوكب زحل ! وقد سبق ان أشرنا الى هله الظاھرہ 
( ظاهرة انشفاق القمر ) pits‏ ارتفاع حرارة الشمس ! 


خصائص القمر الاساسة 


العجيب فى حفید الشمس eee‏ ملك الليل 6 ومعبود المثساق ¢ 
وذو صفة الجمال التى ليست لغيره » لا يريد عن جرم صخری لا حياة 
فيه » لافج الخرارة بالنهار » قارس البرودة بالليل ... عليه اقواس من 
جبال ٤‏ وانحدار وودیان 6 وسهول » وبراكين مشائرة سل وجهه مملوءا 
پالندب والحفر والبتور ٤‏ جعلت من وجهه الوضاء الجمیل وهو بعيد С‏ 
واذا ما رابته متفحصا مدققا С‏ لوحدته گوجه آدمی عائی من اصاباث 
الجدری ! ... ومع هذا كله يبدو من الارش جمیلا Ый)‏ » تغنی به 
الشعراء وتشیب به العشاق ! وأمعن فى وصفه ذوی الخیال من أصحاب 
لادب الرفيع ... لهذا القمر من الخصائص والصفات ما ينغرد بها لنفسه» 
SG‏ منها : 
١‏ س لاله تلف حول محوره مرة كاملة فى ۲۳ر۲۷ یوما » فان عدا 
معناه ان نهاره پوازی نصف شهر » وان ليله بوازی النصف الآخر » وکل 
منهما بعادل أسبوعين ( على الأرض ) » تصل سرعة دورا» على استوائه 
٥ر١‏ ميل فى الساعة . فى حين АЙ‏ بجری وهو بلف حول الارض بمتوسط 
سرعة ۲۲۸۷ ميلا فى الساعة ( ۱۳ر میل/ ثانية ) تزداد و هو فى الحضیض 
الى ۲۷۰ ميلا وتنقص وهو فى الاوج الى ۲۱۸۰ ميلا فى ؟ا۔ماعة » لیکمل 
دورة لفه فى نفس الزمن السایق ! وقد ہب عن ساوی نترة الدوران 
حول الحور و فترة اللفب حول الارض أن واجهها دائما بجانب واحد ولات ! 


۲ يزيد قطر القمر قلیلا عن + قطر الأرذى » فد‌سبته لا تتعدی 
۷۳رب ٤‏ ومع GT‏ تقول ان قطر لارض یساوی اربعة امثال قطر القمر » 
فان الحساب الدثیق بعطی قطر الارض ۷ر٣‏ قدر قطر القمر 6 وحدسب 
حلوله بحوالی ۲۱۱۰ ميلا . 


ویصل حجم القمر тү‏ من حجم الأرض ( مساویا ۵۲۹۰ ملیون ميل 
مکعب ) وجرت العادة على القول اله يساوى بي من حجم الارض بمعنى 
ان كرة الأرض تستطيع ان تستوعب ٠.‏ كرة فى حجم القمر ؛ ولا بوجد 
فى نظامنا هذا قمر له هذه النسبة بالنسبة لكوكبه » وعليه فان النسبة 
نسبة عملاقة ( لاحظ العلاقة بين الحفيد والام والجدة 6 حيث تستوعب 
الشمس مليون كرة داخلها فى حجم الارش ! ) . وتعادل کتلته ملي من كتلة 
الأرض ( ادا ) وذلك بمقدار سبق الائسارة اليه بالرقم ۸۱ وامامه 


ب ۱۸۵ — 


۸ صفر ليقرا امیالا . هذا ومساحة سطح قمرنا تساوى ورلا/ز من 

مساحة سطح كرة الارض اذ لا تريد عن у‏ مليون ميل مربع » ما 
یساوی اربعة امشال مساحة الولايات المتحدة الأمربكية أو + مساحة 
الامريكتين نقريبا ! وهو يبعد عن الارض فى أوجه بمسافة ۸۵۷ز۲۳۸ ميلا ٤‏ 
ويقترب منها فى حضيضه بحيث لا يبعد عنها بأكثر من ҮТҮ‏ ميلا . 
وهو فى دورانه بين الارض والشمس ليس على استقامة واحدة معهما ء 
نراه بدرا عندما يواجه الشمس ؛ ونراہ هلالا اذا وفع بين الشمس والارض؛ 
,وعلیه فهى لا تضیء منه الا نصفه المواجه » تاركة جانبه العتم فى مواجهسة 
.الأرض ! الا جزء سير نراه هلالا ہے برداد بالتدريج dar‏ أوجه Ре‏ 
العروفة . ویقولون ان مساحة الهلال لا تتعدى اکثر من ДА‏ من سطج 
«القمر 6 وهذا لسبب انحراف استوائه ست درحات عن مستوى الدوران 
حول الارض ! مما تسیب عنه رؤية ۸۵۹ من مساحة القمر كله ؛ وا'غرق 
.بين مساحة الوجهين هو ما نراه هلالا . 


ү‏ ضوء القمر معكوس اليئا عن الشمس 6 ويقدرون ما يصلنا من 
ضوئه خلال سئة » ہما يعادل ما يصلنا من ضوء الشمس الباشر حلال 
٥‏ ثانية فقط ! ولانعدام الهواء حوله » ان اضاءته الشمس دون أن يظهر 
الها أشعة ! وعليه بخيل لرواد القمر وكان الضوء منبثق من القمر نفسه 
“لا آنيا من الشمس ومنعکسا عليه ! ونحن على الارض نرى التمر من خلال 
المقربات شدید الالتماع ... مما دعا الفلكيين خلال فترة ما » الاعتقاد ub‏ 
) قارات القمر ... ) منطاة بالثلوج ٤‏ وان بحاره من الجلبد | غير انه ثبت 
:بعد ذلك ان التماع القمر ای درحة ابیضاضه الساطع وهو ما мы‏ 45 
«بالالبيدو ( 0٥‏ )ل ای نسبة ما بعكسه من الضوء الساقط 
Д.‏ ب مسساويا Үз“‏ ... وطبيعى أن تكون البيدوات الكواكب 
ب مسل الزهرة والشتری وزحسل - أعلى منه » قير اننا لا نستطیع 
اآن ری سطحها » بسبب Gus‏ آغلفتها الحوبة ٤‏ ویقولون : أن دراس4 
البیدوات الکواکب ذات الأغلفة الجوية الشفافة کالریخ او عطارد ٤‏ ستلقى 
ضوءا علی تطو بر دراسة معادن کل منهما . هذا وقد رای رواد АЙ‏ » 
وهم فو 43 ¢ well‏ أسطع ضوعا من ضوء القمر عندما یروہ من الارضی ٤‏ 
بمعنى أن البیدو الأرض أعلى منه ! aily‏ ساوی ۳۰ ٠‏ 


۽ - تعادل جاذبية القمر ل جاذبية ٤ aM‏ وعليه فان وزن ذائر 
التمسر فو قه بساوی + وزله على الأرض ! فاڈا كان, әј ја‏ علی الار ضس 
۰ رطلا ؛ فانه على القمر لا يزيد من ۳۰ رطل ай‏ . ویقولون أن لیذ 


فائدته و خطورته ایضا ! فالراثر يستطيع أن ш‏ على الثمر قفزا » وبتسلق 
الجبال بسهواة ...اما الخطورة فهى فى سقوطه اذا ما تعثرت قدمه ! ولذا 


МА 


لزم عليه ان سیر وكانه بزحف » وبحذاء مربض وثقيل آشنبه Le‏ کون 
بأحذية السير فوق الثلوج ». لكى يتوزع الوزى ( الخعيف ) على مسطح, 
أكبر ؛ ليصبح السائر اكثر اتزانا . ولا شك ان حركات سير الزوار ستكون 
فى البداية بعيدة عن حركة سيرهم الرشيق ذوف الأرض + (У‏ معرضون, 
لفقدان التوازن بسهولة بنقصان الوزن 6 مسا ы‏ من احتكاك اقدامهم 
بأرضه ؛ فيجعلهم بشعرون وكانهم پسیرون فوف ارض زلقة ! .. وقد 
ایجد الزوار انفسهم فى حاجة الى زيادة وزنهم عمدا ٤‏ وذلك بارتداء احذہق 
معدنية ثقيلة » یتمکنون بها من تشبيت أقدامهم فوق طبقة الاتربة والغبار 
القمرى . 


لضعف جاذبية القمر » ان عجز عن الاحتفاظ بغلاف غازى حوله 4 
Lise,‏ استطاعت ذراته وجزيئاته أن تنفرط عله 6 وتنفلت لتتجة. 
أبعيدا ... لهذا لا تحجب القمر سحبا ! واذا طهر وکانه هكذا » الما 
تحجبه سحب الارض ! فانعدام الهواء وبالتالى الرطوبة ٤‏ ان انعدمت. 
السحب حوله ! كل هذا بسبب ضعف جاذبیته ... دان کالت بعض, 
الثلسکوبات الخاصة استطاعت اظهار طبقة علیا من فلاف غازی حول 
القمر » لا تريد کثافتها عن م بلیون من كثافة غلاف الأرض . .. وهدا شیع 
خفيف جذا یکاد يكون فی حالة العدم ٤‏ ولهذا كان من الافضل القول بالعدام, 
الغلاف الفازی حوله . ولانعدام هذا الغلاف خطورته فى افتقاد الوسط 
الخاص لامتصاص الوجات فوق القصيرة من الاشعة الكونية ٤‏ واشعة جاماء 
,4.31 اکس ( رونتجن ) واشعاعات الجسيمات Vp gl)‏ ... وعليه 
فالهابطون فوق القمر عليهم ان يرودوا بطرق الوقابة مر اخطار هله 
الاشعاعات . ولانعدام الغلاف تمکننا من رؤية الجبال وفوهات البراكين ». 
ترمى فلالا حالكة السواد ... وہسہہھ أيضا وس الحد الفاسل بين جابی 
النهار والليل » بحيث اصبحت ظاهرة الخط الحدی (Lerminat Fı‏ 
مرتبطة بالقمر » وهذا معناه انه لا يمكن الا أن يكون ذا جو ر قيق جدا الی, 
أقصى ما تکون عليه الر قة ۰ وعرف الفلكيون ذلك منك عام ۱۷,۰ . 


» - العروف عن متوسط درجة حرارة الارض ٠‏ أنه لا يرتفع we‏ 
۰ ف ولا نلخفض دون ٥۸.‏ فا تحت الصفر ۰ وان کانت هناك 
حالات تصل فيها آرقاما قياسية (اکثر من ٢٥١٥٢‏ ف بالشرب من الخليح 
العربى وف العزيرية فى صحراء ليبيا ؛ وتنخفض الى ما دون ۰۸۰ ف تحث. 
الصفر فى اصقاع جليد سیبیریا ) . وعلی هذا كان مجال التفير فى حرارة' 
الأرض ٠٠١‏ ف » وانه لا يزيد فى اغلب الاحیان عن ٢١٥٥‏ ف . اذا بدا لناء 
هذا التغير كبيرا » فماذا نقول عنه على القمر ؟ 1 وهو дар‏ عن الشمش: 
بعد الارض عنها ٤‏ بمعنی أن ما يصله من حرارتهنا هو نفس ما ener‏ 


— ۸۷ ب 


الارش ... الا أن الشمس تسطع عليه اسبوعين منتالبين ثم تختقی, 
اسبوعین آخرين ! وعليه ترتفع درجة الحرارة كثيرا خلال نهاره المتد . 
كما انھا تنخفض كثيرا Lal‏ خلال ليله المتد !!. هذا Faby‏ عن أن الجو 
حول القمر من الخفة الى درجة العدم » وعليه فهو يفتقد عامل انتشار 
الحرارة » كما ینعدم فوقه الغلاف آلائی الذی من. طبيعته تخزين الحراںة 
واطلاقها ببطء ... على هذا فان حرارة جانب القمر المعرض للشمسر, 
مباشرة قد ترتفع الی ۲۱6* ف ( ای أعلى من درجة غليان الماء بدرجتين ).> 
وتنخفض حرارته الى ۰۲۳ ف تحت الصفر » وعلى هذا فان التفاوت 
الحراری على سطحه يصل ٠)٥.‏ ف وقد يصل го..‏ ف كما ts‏ س 
البعض С‏ بمعنی 471 يعادل مدى الحرارة الأرضى مرتين ونسف مرة ! ھذا 
هو الوضع بالنسبة لاستواء القمر » وهو يقل تدریجیا نخو الشمال ونحو 
الجنوب . وتنخفض الحرارة سريعا فى مناطق الظل ( ظلال الرتفعات 
وفوهات البراكين ) ... وما دام الامر كذلك فلابد أن تتغیر حرارة القمر 
أيضا فى فترة الخسوف عندما بمر بمنطقة ظل الارض ! وقد حدث آلناء 
احد الخسوف أن انخفضت درجة حرارة أحد الواقع على القمر من .ه!5ذ» 
الى ۰۱۸۰ ف خلال فترة وجيزة من الوقت ! وهذا امر لا يمكن أن بحد.ث 
لسرعة توصیل الحرارة من باطن الارض الى سطحها » فى حين أن الصخور 
السطحية على القمر تفقد حرارتها بسرعة ولا تتلقی شيئا من الطبغات 
آسفلها الا قلیلا » وهدا لا بحدث الا اذا كانت صخور القمر عازلة للحر ار 
أو اٹھا لا تنقلها الا ببطء شديد ! ولا كانت الصخور كلها ذات ناقاية 
حرارية حسنة 4 فان بعض الفلكيين رای أن سطح صخر القمر wily LY‏ 
یکون بنوعية خاصة | وظهرت هده النوعية فى الاتربة ذات الفراغات ! 


1 - بقول مهندسو تولید الطاقة ٤‏ ان قوة موجات الد والجزر للقمر < 
کنر لم يستفل بعد » ویقول علماء الطبيعة الارضية » أن حركة الد والجزر 
فى جسم الارض الصلب أكير اهمية لان دراسة هذه الحركة ٤‏ قد تعطی, 
ادلة على تركيبها الداخلى . ویقول مھندسو اللاسلكى أيضا С‏ انه يمكن 
استخدام القمر محطة تليفزيونية تغطى الارض كلها ٤‏ ويقول رواد الفضاء 
الدين زاروا القمر وعادوا ؛ انه قاعدة اطلاق ممنازة لمركبات الفضاء +++ 
لقلة حاذبيته مما بجصل سرعة الافلاث منه لا تزيد عن ٤ر٢‏ ك/م/ثا'بة ! 
وهی تعادل + سرعة الافلات الارضية ... هذا فضلا عن انعدام المغاومة 
ألهوائية » 


4 من ظواهر القمر الغريبة والتى لا تزال فى حاجة الى تفسم‎ - ү 
بالنسبة لفلكيين بمرصد ( اويل ) بالولايات‎ ۱۹۱۳/۱۰/۲٩ ما حدث يوم‎ 


تب ۱۸۸ — 


التحدة الأمرركية ... لم یصدقا عيونهما عندما شاهدا МА‏ ضوءا أحمر 
ساطها من فوهة ارستارخوس وهی احدى فوهات البراكين القمرية على 
وجه pill‏ العاكس . وقد ظنا فى بداية الأمر أن هذا لور ناتج عن خال 
أصاب التلسكوب ! ولكن عندما عادت حافة قرص القمر للظهور مرة 
اخری ؛ كان فى انتظارها أربعة من الفلكيين على أهبة الاستعداد عند Св‏ 
التلسكوب ! والعجيب انهم لاحظوا طوال fo‏ دقیقة شرملا احمرا тЫ‏ 
لامعا وبراقا عرضه Үә‏ كيلو مترا وطوله حوالى .؟ كيلو مترا علد نفس 
الفوهة ! ... ولا تزال طبيعة هذا الشریط ؛ غامضة © ولیس لها تسیر 
حتى اليوم ! 


АЛ‏ لان الارض تدور حول محورها فى اتجاه ضسد АЎ у>‏ عفرب 
الساعة » فان القمر يبدو لٹا وکائه بصعد من المشرق وینٹھی فى الغرب ؛ 
فى aul‏ أسابيع » ویمکننا متابعة هذه الحركة 6 بمعنى لو كان ظهور ااثمر 
فى مسساء ما هو الثامئة مساء » وكانت الأرض فى الايلة التالیة فى نفس 
الوضع » ای آنها قطعت دورة كاملة حول محورها » فالمشروض عندد. أن 
تعود نقطة صعود القمر فى الليلة السابقة الى موضعها فى الليلة التالية لها ! 
ولکن الدی بحدث У О‏ ری القمر ؟ ! لاذا ؟ ! لان صعودہ تأحر 
٠‏ دقيقة ۰.. وبعد مرور آسبوعین لو انتظرنا القمر طوال 'للبل فلن نجده 
ى السماء كلية ! لانه سپرتفع الى ابعد نقطة له فى الصباح لیسقی مختلر؛ 
تماما بالليل ! خلال رحلة القمر هذه » يبدو وگان وجهه pet‏ ... وسہہ 
ذلك ЫЛ‏ نراه فى أوضاع مختلفة باللسبة لمساره » ففى النقطة التى بقع 
فيها بين الآرض والشمس يواجهنا بوجهه المعتم » لان وجه خر هو الدی 
ستتبل ضوء الشمس ! فلا ری منه ضوعا بالرة ove‏ وهلا هو وضع 
المحاق ! لكنه عندما بتحرك قلیلا ш‏ أن єл‏ جزءا pine‏ \ من وحمه 
#لماكس » فيكون الهلال » واذا ما قطع + مداره ثری لصف وجهه العاکس 
( التربيع الأول ) واذا قطع + مداره یکون وجهه العاکس كله فى مواجوتنا 
р-а»‏ بدرا Full Moon)‏ ) » وكلما دار ليصبح فى مواجهة الشمس تری 
معتما ای أن يواجه الشمس تماما ٤‏ يصبح فيه فى وضع اختفاء القه بر 
(ЧЫ (‏ لثانی مرة . 


عندما Cresent ( Ула per о‏ ) » انظر اليه بدقة فى اعقاب 
غروب الشمس تجد أله فى الامكان رؤية جانبه المعتم ٤‏ وهذا بعود الى أن 
الضوء بنعکس اليه من الأرض » ثم بنعکس اليها مرة اخری ! بمعنى » أن 


~ ۱۸۹ — 


للشمس © ولكن لطبيعة الانعکاس المزدوجة » أن صارت كمية spall‏ قليلة 
لا تظهره الا خافتا . 


۹ - عندما يكتمل القمر بدرا قد نفاجا ببعض الظل يزحف علی, 
صفحته المضيئة ليغطى جانبا منها او بغطيها كلها » لفترة من الوقت قد 
صفحته Ад»‏ كما كانت Ls off, eee‏ لم یکن ! ... هذه هی ظاهرة 
خسوف القمر Lumar Eclipse)‏ ) التى عرفها الاغريق مناد القدم > 
وتبینوا انها تظهر بسبب وقوع ظل الأرض على القمر » حيث لاحظوا حدود 
الظل متحنية ٤‏ فاستدلوا بها على استدارة الارض У.‏ تحدث ظهرة 
الخسوف الا عندما یکتمل القمر بدرا » لانه الوقت الذی انمع فيه الادض 
بینه وبين الشمس ؛ فیعترض ظلها مساره . اذا كان هذا هو ما بحدث б‏ 
فلماذا لا تتکرر الظاهرة ! ؟ مع کل بدر . لا شك أن هلا التساژل له 
وجاهته ЧУ‏ پرتبط بظاهرة تتکرر . قد تتکرر ظاهرة الخسوف باننظام 
اذا كان مدای القمر واقعا على مستوى مدار لارض تماما . غير اننا كما 
اشرنا » انه ал‏ ف قلیلا عن مدار الأارض بانحراف ست درجات ! لهذا 
كان مساره ٤‏ اما الى أعلى » واما الى أسفل نطاق ظل الارض : وما هی 
لا مرة خلال فترة طوبلة يمر فيها القمر ليلا عبر هذا «.طل او مخروط 
هذا الظل . ولیس من اللازم أن يعبر القمر باکماه هذا الخروط ! فكثيرا 
ما لا مر القمر فيه الا بجزء منه » لثری الخسوف الجزئی . اللاحظ آئناء 
هله الظاهرة ( جزئية كانت أو كلية ) ان نطاق الخسوف لا يبدو داكا 
تماما с‏ ہل بہدو خافتا محمرا 6 كلون الشروق أو الغروت مع الشمس. 
وهو ما نراه فى الطبقات السغلى لفلاف الارض الجوی - عندما ترتفع عند 
الشروق او تختفی علد الغروب » وسبب هذا الاحمرار أن البیدو القمر 
اعلی من الضوء الاحمر » ولذا تراه محمرا اثناء الخسوف е‏ اما اذ! کان 
البیدو القمر اقل من هذا الضوء » فانه من الجائر جدا » بل من التوقع 
ان نراه داکنا او اقرب ما یکون الى الدکانة اثناء اختناقه ضوئیا ای 
خسوقه ! 


۰ م لاكان القمر بواجه الالرض دالما بوجه cult‏ ¢ فان 213 
القمر ٤‏ سيرى الارض دائما فى سماله » آما اذا انتقل ليزور الوجه الآخر 
40 لن پر الثرض على الاطلاق ! وسوف تبدو الأرض ارائر القمر SAT‏ 

سطوعا مما يبدو عليه القمر لسکان الأرض » وذکرنا سبب .الك فيما سبق! 
الا أن هذا الزاثر سمری з‏ مشهودا » عندما تخٹفی الشمس وراع 
الأرض ! وهی تسقط اشعتها على حافة الغلاف الجوى الارضی ) حیت 
تتبعثر مجموعات من الاشعة الصفراء والبرتقالية والحمراء » فيبدو فرص 


۰ص۱۹۰۰ نام 


الارض الداكن محاطا بهالة ضوئية: برتقالية لامعة ورائعة ! LY,‏ أن هذا 
الظهر فى السماء 6 ومن خلفه نجوم تتلا وسط سماء حالك السواد eae‏ 
مع السكون الشامل على أصقاع تتو هج بضوء برتقالى خاعت ... لاا شك 
تلزمها قربحة شاعر مرهف الحس خصب الخيال ليصتها لنا شعرا . 
ولا شك أيضا أن هذا المشهد من الروعة » سيحرص كل زائر للقمر ان 
بسجله ... لهذا يقولون ٤‏ ولربما غدا القمر لهدا السہب هدفا - يجتذب 
السياح بعد مائه عام ... ولربسا هرع الناس يملاون مراکب الفضاء 
الضخمة لتنقلهم جيثة وذهابا بين الارض والقمر لیتمسوا بالمتساهدة 
الخلابة ٤‏ ولیوقنوا ما فى هذا الكون من عظيم العجائب والفرائب ... 
اد وی وق .+ :فا هی یھ 


سے مدان القمر حول الار ض ۰ر را میل 
- طول المحور الکبیر ۰۰ر ميلا 
ب بعد القمر فى الحضیض ۲ ہلا 
س بعد القمر ف الاوج ۱ ا۷۱ د٢٢۲ У.А‏ 
._ فترة الالتفاف حول الأرض (الشهر الكوكبى) 

۷ یوما » ۷ ساعات » ۲ دقيقة ٥د١١‏ ثانية 


ب متوسط سرعة القمر عندالاستواء ۷ءمیل/ساعة(٣٦میل‏ / تانیة) 
س سرعة القمر وهو فى الحضيض ( حول الأرض ) ۰ ميل/ساعة 
.ل سرعة القمر وهو فى الاوج ۰ ميل/ساعة 
ب سرعة الانفلات القمرية 
٥ر١‏ ميل/ثانية ( = ٢١۲رہ‏ من سرعة أنفلات الارض ) 
— فترة دوران القمر حول محوره 
۲۷۲۶ یوما ( وهی فترة الشهر الكوكبى ) 


ب سرعة دورانه عند الاستواء ٠١٥‏ ميل/ dole‏ 
س متوسطہ مر كز الثقل للنظام الار ضقمری У. о.‏ 
ب تعمق مركز الثقل فى الارض ( اسفل القشرة) ٠...‏ ميل 
۔ بعد مركز الثقل هن مرکز القمر ۰ ميلا 
— الجاذبية السطحية للقمر ٦ء‏ من جاذبيد لادض ( + ) 
ب البيدو القمر ۷ ( البيدو الأرض ۸۲۰ 
- ما يرى من سطح القمر على الأرض уол‏ ما لا بری LEN‏ 
— درجة حرارة سفلح القمر ۰ ف اانه‌ابا: العظمی 


5 )اف SUS‏ الصفری 
2 التفاوت الخراری الیومی ` ۷ ف 'وقدتصل..ہ٭ف 


٠‏ القسم السادس 


اجسرام اخسرى فى السماء 


۱ ل النجيمات أو الکو بکبات . 
؟ ب الشهب مالنيازك . 
 *‏ اللننات . 


) (الكواكب الصغيرة‎ 
Asteroids, Planetoids or minor Planets 


النجیمات او الکویکات 
Asteroids er 5‏ 


عندما قال هبراقليط أحد فلاسفة الاغريق ( محاولا تفسیر تفر 
الأشياء : « أن كل ما فى هله الحياة ؛ مهما استدق أو كبر » سائل ! 1 
gl‏ تشحرك و شساب ) قاصدا من هذا أن استقرار الأشياء لیس 
الا استقرارا نسبيا » لان الطبيعة ‏ كما ср‏ هو ب اما على المسار الى 
اعلی ای الى الثار ٭ واما على المسار الى أس فل ای الى الأرض © وأن 
الصور التى تتواجد عليها ما هى الا ذبلبة ابدية بين الطرفین : النسار 
والأرض ... انما سبق البشرية کثیرا » وهو فى تاريخه الغابر ٤‏ بأفكاره. 
الفلسفية هذه . 


وحفيقة الأشياء حولنا آنها نتحرك » وقد ثبت أن حميع ما يتكونه 
هلا الكون يتحرك ! حيا كان أو جمادا » وان كانت الحركات الحيوبة 
ظاهرة وملموسة ٤‏ فان حركات الحماد dowels‏ تماما فى حر کاٹ مکو نات. 
فراتها فى مدارات AML,‏ على اقصی ما تکون دقة واستمرارا . نحن نعرف. 
على سبیل الشال » وعلی نحو ما سبقت دراسته » ان اللجوم التی لبدو 
شا ساکنة قابعة فى قبة السموات »© تندفع فى الفضاء بسرعات مخرفة 
وصلت بأبعدها الى ما بقارب + سرعة الضوء ! وکان هبراقلیط بالفعلٰ 
على حق عندما قال لا قدیما ؛ أنه لا هدوء ولا سکون فى هذا الکون ... 
ولا شك أنه ظهر لانسان القرن العشرین الدی توصل الى قدرة قياس, 
الزمن الى جزء من اللبون جزء من الثانية ٤‏ وقیاس الاطوال حتی جزء 
من اللیون جزء من وحدة القیاس ؛ وتکبیر الرئياث الى ملابين اضعاف 
احجامها الحقيقية » وتوصله الى أعماق بعيدة فی الفضاء » ولا يرال يفوص 
فيه » والای صعد الى القمر وداس وجهه الجمیل الذى نتفنی به بقدمبهٌ 
عمق نظرة هذا الفیلسوف القدیم ! 


وما دامت الحركة باقية » فلا بد وآن أجساما تدم وتناکل 
وتتصادم وهی مند نعة کالسهام الار قة لتتحول وهی تشتعل محتر فد 


۱۹۳١ —‏ بت 


الى فتات وغازات وشخایا ! والى ذرات دقيقة فی الغبار الكونى ے 
Lily‏ ما يتبقى منها أجزاء كبيرة فتنقدف بدورها مندفعة الى الکواکب 4 
عینات مادية لهده الاجرام السابحة بين الكواكب أو فى أرجاء الفضاء .‚ 
ولا شك أن أعدادا لا „а>‏ لها من هله الاجرام الصغرة والتی لا تتحاوز 
le 1051‏ 1.31 قلیلة 4 وربما dds‏ بو صات ؛ تسبح طلقة بين كو اكبه 


يقول ب.ی ليفين ( فى كتابه : اصسل الارض والكواكب ) : آن, 
النجيمات ( Asteroids‏ ) والشهب ( аА 201, ) Meteors‏ 
Comets)‏ ) ما هی الا Ый‏ من سحابة الغبار الغازى الکو نی GAN‏ تكونته 
منه الکواکپ ( نظرية أوتو شميدت 562164 Otto‏ ) » وقول : اله 
اذا كانت النجميات والشهب تنتمى الى النطاق الداخلى لهذه السحابة » 
فان الانبات نشات بدورها فى منطقة الكواكب العملاقة » وبقول ايشا 
بتواجد حزام من النجیمات بقع فى الفجوة الواس.عة ہیں مدارى المريخ 
والشتری » ای فى الحد الفاصل بين الكواكب الارضية والكواكب. 
العملاقة ... بعضها بتحرك فى مسارات طوبلة تدخل بها فى نطاق 
الكواكب الأرضية ( آمور 212010 وأدوئيس Adonis‏ ) ؛ وبعضها الآخر 
يمتد الى نطاق الكواكب البعيدة ( مثل هیدالجو [idalgo‏ ) . هملة 
آما الآفراد الصغيرة منها فهىالتىنعر فها بالشیب النيزكية ( Metreotic‏ 
Bodies‏ )ولا شك اله كلما صغرت النجیمات والاجسام الشهابية 4 
ازدادت آعدادها » وهی من الصفر بحيث لا نراها الا عندما تصطدم iio‏ 
بالفلاف الجوی الارضی فترتفع ارتھا ولتفکك وتتوهج وتنتهی نهائية 
قبل أن تصل الارض ! وقد تتبقى سها اجزاء تنقض الى الأرض فى احجام 
متفاوتة وسرعات مخيفة ليستقر على سطحها ولتعطینا عينات مادية 
لهده الاجسام الكوئية » هی الئی نسمپها بالنیاز ۱ Meteorites‏ ) سه 
على نحو ما تظهر فى لوحات الکتاب ! 


کد البعض أن النجیمات والشيب » انما OLY‏ عن انفجار كوكبه 
سابق كان بتخد لنفسه مسارا بين الریخ والشتری »© لكنهم لم بعطوا 
الدلیل على تفسير عملية الانفجار فيزيائيا باکثر من القول بان هلا 
الکو کب وقع نحت th‏ جلبین مختلفین : جلب بطیء من الریخ وجدب 
قوی من الشتری » فتفتت . ويتصور آخرون بانه كانت عليه حضارة 
متقدمة وصلت الى مراحل متطورة من الانفجار النووى الدی أدى الى 
تمزیقه وتفتته الى آلاف من الکواکپ الصفيرة لتدور حول الشمس فيما 

( م ۱۳ جفرافیا ) 


158 بت 


جين المريخ والمشترى وهی المعروفة بالحلقة الكويكبية ( 2198256408181 ' 
Circle‏ ) ولا نستطیع ان نقطع برای من هذه الآراء ؛ والأمر متروك الى 
ما قد تثبت ص حته او الى رای آخر فى المستقبل . هذا ولم بعلل 
الدارسون أبضا أسباب الختلاف مداراتها بين كل من wars)‏ الأرضية 
والكواكب العملاقة » كما انهم لم یعطوا صورة عن خواص ترکیبها . з‏ 
هذا نجد آوتو شميدت ( 8505706015 Otto‏ ) بقول فی نظریته : انها 
لم تكن أبدا فى الاصل » جرما واحدا ! لان سحابة الغبار الكونى АААЙ‏ 
( التى تكونت منها أفراد المجموعة الشمسية ) هی التى اعطت أجراما من 
النجيمات الكبيرة ( مثل هيدالجوا ) » وادی تصادم بعضها بالبعض الى 
تفتتها وتكوين النجيمات الاصفر ذات الشکل الغير المنتظم ( ابروس 
Eros |‏ ( وتكوين الشهب ( Meteors‏ ) ... ویقسول : ليس من بين 
نجیمات الحلقة الكويكبية سوى عدد قليل جدا لا يتعدى الثمانين » ببلغ 
Le 5‏ .5 ميلا فاکثر ! 


النعرف على النجيمات : 


رغم أن كويبر ( Kuiper‏ ) ذکر لنا с‏ ان اعداد النجيماب قد 
تضاعف فى الفترة بين القرئين العاشر والسادس عشر » فانه من اللموس- 
برغم دقة حسابات الرياضيات الفلكية ees‏ أن الصادفة تلعب دورا كيرا 
بن الاکتشافات الفلكية خاصة ما يتعلق منها با مجموعة الشدمسية ... من 
من ذلك مثلا с‏ أن اکتشاف أول نحيمة كان موافقا الیو م الأول من الشهر 
الأول للعام الأول فى القرن التاسع عشر ) ۱۸۰۱/۱/۱ » اذ استطاع 
الاب بيازى ) 218221 Father‏ ) وهو فلكى ايطالى هاوى 6 تحديد 
مکان Ceres ( рде‏ ) على مسافة ۸ر٢‏ وحدة فلكية من الشمس ٠‏ فى 
نفس الوقع tem cll‏ به قانون بود ( Bede's Law‏ ) » وان كان قد 
اخطا أولا لاحتسابه مذنبا ٤‏ غير أن سپریز کشف عن ذاته ہما له من خواص 
ليست للمذنبات ¢ واعطاه نسميته لاحدى آلهة 402 ( А‏ 
الحارسة ) ذلك аЙ‏ تعرف عليه فى بالرمو . 


وتعرف الفلكى الالمانى أولبرز ( 0۱۵679 ,۷7 ) عام ۱۸۰۲ على 
بالاز ( с ) Pallas‏ واعترى الفلكيون نوعا من الذهول عندما تعر ف 
هاردنج ( L- Harding‏ .ا ) وهو فلكى الانی آخر عام ۱۸۰۲ على 
جولو Juno)‏ ) ۰ وباکتشافه استطاع اولبرز » وضع أظريته القائلة 
بان النجيمات ( أو الکویکبات ) الثلالة : سبریز وبالاز , جوئو » ما هی 
الا بقایا کوکب انفجر ٤‏ وقال : ولا تزال بعض Ый‏ هذا الکوکب تتخد 
مساراتها من قرب ! وعلیه استطاع بنفسه التعرف على فستا ( Vesta‏ 


ےس ۱۹ہ 


-\We 


عام ۱۸۰۷ “эз‏ ولم كتشف غیرہ بعد ذلك لفترة تزید عن YA‏ سئة تالیة ٦‏ 
وبدات الاكتشافات مرة ثائية بشىء من الهمة والنشاط مع عام ۱۸۵ . 
ازدادت بشكل اوضح عندما ادخلت طريقة التسجيل الفوتوجرافی عام. 
۲ حتى اصبح معروفا لنا منها أكثر من ۲۰۰۰ » أطلق عليها هرشل 

Herschel‏ ( اسم الكواكب الصغيرة ( Minor: Planets‏ (¢ هد 
بالاضافة الى ۰..ر.؟ آخری ( فى نظر الفلكى بادی ۷7۰۵۵806 ) لا تزال, 


هذا وقد تصرف بادى (88808 (W‏ عام ۱۹۲۰ على النجیمة" 
هيدالجو ٤‏ التى تعتبر فلكيا مثالا غريبا لله الأجرام » لا لها من 
مدار بمتد بعيدا عن الشمس لسافة ٦ر۹‏ وحدة فلكية ( يمائل مسافة 
مدار زحل ) » وانه لا ببعد » وهو فى حضيضه ( عنها بأكثر من وحدتين 
فلكيتين ¢ ولهذا التفاوث الكبير بين أوجه وحضيضه 6 بقطع دورته 
الكاملة حول الشمس فى ١5‏ سئة » فى مداره الواضحح بين مداراته 
النحیمات . 


وتمرفا Reinmuth ( Spey‏ ) عام ۲ علی ايو لل .و 
Apollo )‏ ( ¢ وكانت اول نحيمة كتشف مدارها داخل مدار الکو کب 
الزهرة » فاعتبرت نحمية كبرة أو كوكبا داخليا . 


وتعرف الفلكى البلجيكى دلبورت ) Шеров‏ ) » على الئجیمة 
آمور 82001116 عام ۱۹۳۲ Lat‏ » وقد أمكن رؤبته مرة آخری عام ۱۹۲۰ 
وهو من Ашай)‏ التى تقترب من الارض وان کانت سرعته لزيد سلى 
سرعة الآأرض بحوالى 7/۳۰ » وتعرف الفلكى نفسه عام ٦‏ على النجيمة 
أدونئيس ( Adonis‏ ) وهو على بعد مليون ميل من الأرض » ووجد أنه 
من خصائصه أله وهو فى حضيضه شترب من عطارد » ШЇ‏ وهو فى أوحه 4 
فيقع بمداره بين المرخ والمشترى . 


كما تعرف رینموث ( 11121501188 ) عام ۱۹۳۷ على اللجيمة عرمز 
Hermes )‏ ) الدی يقترب کثیرا من الارض بحيث لا ببعد وهو فى آقرب. 
نقطة اليها عن ...ر.ه؟ ميل ب أى ضعف بعد القمر عنها | والعحیب 
فى آمر هرمز رغم اقترابه » أنه ریما لا پظھر أبدا بعد ذلك الا عن طريق 
الصدفة . 


وتعرف بادی ( 88806 № ) عام ۱۹۲۹ آبضا على ابكاروس 
( 1087118 ) وعرف مداره بالدقة كما رصد عدة مراك ٤‏ وهو يقتربه 
الى الشمس اکثر من ادونيس بحيث لا يبتعد عنها باکثر من ۱۷ ملیسون, 


بالإكا بت 


من الآرض فى ۱5 یونیو عام ۱۹۸ بحيث لم يبعد عنها اکثر من أربعة 
ملایین ميل ! 


من اللاحظ أنه وقتما كانت هذه الاجرام لا يزيد عددها عن الشات 
“القليلة 6 سسمی كل منها باسم اسطورى خاص А‏ ولا ازداد عددها 6 
آعطیت مسميات لأسماء أشخاص لهم شھ رتھم أو أسمام دهم او تواریخ 
مپلادهم آیضا ! ولا ازدادت اکثر » اطلقوا علیها اسماء النانات والحیوان 
ومسميات آخری حديثة لعملیات تكنيكية ! ولا ازدادت 'کثر من هذا » 
ash‏ الفلكيون الى امطائها أرقامها ووه وعلی العموم لم ob‏ عام ۱۹۹1 
حتى كان معروفا لدينا ۱٦۷۷‏ منها 6 محسوبة مداراتها بدئّة تامة . 


الخصائص العامة للنجيمات : 


حسب باردارد ( Е. Barnard‏ ) خلال القرن 19 + ابعاد أربعة من 
هذه الاجرام مى سبريز ) Ceres‏ ) وبالاز ( Pallas‏ ( وفسة! 
Vesta )‏ ) وجونو Juno)‏ ) ¢ وحسب آقطارها على النحو التالى : 
۰ ميلا و Yo.‏ أميال و ۰ ميلا و ۱۲۰ ميلا ؛ وکانت СЛ рда‏ مده 
الابعاد غير دقيقة تماما نیما قبل عام ۱۹۰۰ » فيما عدا فستا( Vesta‏ ), 
وعندما استخدمت طرق التصوير الفوتوغرافی لتحدید ابعاد عدد كبير من 
النجیماٹ ٤‏ كان من نتائجه أن ۰ منها أقطارها اقل من Vo‏ ميل وأن 
٤‏ جرما فقط ترید أقطارها من ١2.‏ ميل . ولانها صغيرة » فقدت هذه 
الأجرام القدرة على الاحتفاظ باغلفة جوية . 


الحقيقة أن استخدام كلمة ( قطر ) بالنسبة لهذه الاجرام ٤‏ لیس 
استخداما دقيقا الا بالنسبة لافرادها الكبيرة فقط ( مثل سبريز وبالاز 
وفستا ) GY‏ معظمها ليس کرویا » اذ تبين أن ذات الابعاد الاقل عن ۱۲۵ 
ميلا ذات أشكال غير منتظمة » كما انها اشبه ما تکون باشکال الشظابا من 
جسم صلب تحطم ( مثل جونو 00 ٠)‏ 


تظهر على سطح هذه الاجرام 4 بقع سوداء نتيجة اصدلدام الشهب بها 
مما أدى الى ارتفاع الحرارة الى درجة اذابة العادن فى مناطق التصادم ؛ 
وأوضح ما بظهر ذلك على فستا ( Vesta‏ ) الذى بدور دورة كاملة حول 
محوره كل ٥‏ ساعات و ү,‏ دقيقة » الا أن درجة التماعه اتل من بل من 
الالتماع النتظر له بحسب جرمه » وذلك سسب البقع الوداء » وللفس 
'السبب بفسر قلة التماع کل من سیرپز ) Ceres‏ ) وبالاز Pallas ١‏ ) ء 
وتعتبر النجيمة ايروس ( تا ) مثالا للنوع المستطيل الشكل وهو تدوز 


بت ۱۹۸ س 


حول محورھا دورة ALM‏ کل о‏ ساعات و ШЗ, 4 dato ٦٦‏ تعر قه ode‏ 
وت ( Witt‏ )عام ۱۸۹۸ ق برلين ٤‏ وهو عندما بقترب من الأرض لا ببعدہ 
مداره عنها باکثر من 1 وحدة فلكية ای حرالی ۱۱ ملیون مبل فقط . 


قدر وسل ( (A. N. Russell‏ البيدوات هذه اللصمات على ee)‏ 
ро JL‏ ( .وه  )‏ بالار ( ۷.ر. ) » جولو (ONT)‏ وفست 
(5كر.). هذا وقد تبين أن ٩۰‏ من النحیماث بصررة عامة تثراوح 
فترات دورانها حول محاورها بين { ساعات ر ۲۰ ساعة ! فی حين ان واحدة. 
نقط تستفرق ساعتین و oF‏ دقيقة ! وتبين СА‏ أن par‏ سها ( بناء على 
دراسة منحنیات التحلیل الفوتوجرای لالتماع اسطحیا ) أشبه ما یکون. 
بتضرس „їй‏ ... وظهر أن على اسطحها الكثير من الثقوب والبرود. 
والفجوات نتیحة الانکسارات والشقوق غير المنتظمة ٤‏ والاستجابة لتساقط 
الشهب » على نحو ما هو ظاهر فى القمر وعطارد . 


واخیرا تبين 1٠. of‏ منها تنخد مداراتها حول الشمس فى مدی, 
يتفاوت بين ٢ر٢‏ - ٢ر٣‏ وحصدۃ فلكية أى بمتوسط ۸ر٢‏ وحدة Ја‏ 
عشر درجات 6 هذا وقد olf‏ تباعد بعض هذه الاجرام ٤‏ فكرة اختلافها عن 
بعضها فى التكوين » اذ بعتقد انها ربما كانت نويات مذثبات قديمة . 


Meteors & Meteorites Sol الشهب‎ ; Lt 


الشهب » جمع شهاب Meteor‏ وهى كلمة ۔شئقة من اليونائية بمينى. 
ظاهرة فى السماء С‏ وهی أجسام متفاوتة الحجم ؛ بعضها لا يزيد کثیرا عن 
حجم راس الدبوس والبعض الآخر ذو أحجام مروعة يتكونها الصخر 
والحديد والئیکل ؛ تهيم بين الكواكب وتتساقط .لشوارد منها شظايا كونية. 
لتلفی حتفها عليها تاركة آثار تصادمها حفرا وفجوات زال معظمه عن سطح. 
الارض مستجيبا ШШ‏ عوامل التعرية ٤‏ وان كان لا یزال باقبا فى وضوح, 
على غيرها من الكواكب الأخرى ( عطارد ) » وعلی التوابع ( قمر الادض ) ۰ 
وهی فى زيارتها الأخيرة تندفع ( نحو الارض ) فى سرعة йл‏ تتحول بها" 
الى خطوط ارية على ارتفاع بتراوح بين .ه ‏ ۱۰۰ ميل © ونتلاشى نھائیا 
على ارتفاع بين ۲۵ الى о.‏ ميلا > منزلقة الى الغلاف الغازى ( الأرشی ) 
كرة متوهجة ملتهبة كالهالة حول الجسم الشارد النرلق فبه فيفقد معظم 
سرعته الكونية نتيجة احتكاكه بالغلاف مما خفف كثيرا من أضرار ارتطامه. 
بالأرض ٤‏ وان كان اصطدام النيازك ( البقايا الباقية س أجسام الشهب ) 
الضخمة » بترك آثارا ملموسة ؛ كما حدث فى نجوة نیزلد أريزونا فق. 
اثولایات المتحدة الامريكية ( قطرها ..؟؟ قدم ) بتأثير انھمار نيزکی حدث. 
منل ...رءه سئة » شكلتها سقوط US‏ نيزكية من الحديد والنيكل. 
لا تزال بقاباها مبعثرة هناك على مدى هدة امیال حول النجوة . wig‏ 
العلماء ٤‏ أن ما يصيب الأرض سٹنویا من هذه النيازك لا بقل من 1٠١.٠.‏ نيرك 
وان كان ما بمکن التعرف عليه منها قليل ٤‏ لما يسقط منها فى البحار 
والمحيطات Gy‏ مناطق النابات والصحارى والجهات القطبة ... وكلهة 
مناطق عديمة او قليلة السكان ٤‏ وهناك تتحلل هله الكتل :التقادم لتصبح. 
جرءا من مكونات التربة ٤‏ ويقول البعض منهم أن ما يصيب أو ما يضاف 
منھا الى الأرض یومیا بتراوح بين الخمسة والستة أطنان ! والعجيب С‏ 
أن الئاس ظلوا طوال عصور طويلة بعتقدون أن لکل „ш!‏ تجمة خاصة س. 
مع أنهم ما کانوا يرون بالعين المجردة اکثر من ۲۰۰۰ نجم ‏ وكان اعتقادهم 
ان النجم ( اذا هوى ) معناه آن شخصا مات ! ... ان كان اعتقادهم هذا 
حقيقة » فان سيول الشهب التی تتهاوى لاکبر دليل على قرب اللهاية + 
وان الآخرة قد دنت !! ومن النوادر العجيبة التی ارتبطت نهدا الاعتقاد » 
أن احد اباطرة اليابان فى القرن الحادى عشر ؛ أصدر عفوا عاما هن السجناء 
عندما حدث آنهمار شهابی غزس ... ولابد آن هله الصور قل تغيرته 
أخيرا » فسقوط ...ر.؟ شهاب خلال ساعة واحدة بوم التاسع من 
اکتوبر عام ۱۹۳۳ لم يفلح فى فتح باب زنزانة واحدة ! 


Converted by Ti registered version 


- Yee س‎ 


أمطار نيزكية على الارض 


سجیٹ- 


لا بصل الارض عدد كبير من الشهب دون تحلل » ران ما يصلها مهما 
كان كبيرا لا يزيد عن ЫШ‏ شهب كببرة الحجم ضخمة انزلقت الى جو الأرض 
متوهجة ملتهبة ومضیئة بقوة قد تصل اللیون شمعة ... وهذه هی التي 
نسميها بعد استفرارها على الارض بالنيزك او العجر النیزکی 
98 وهی التی نسميها وهی قادمة متوهجة بالشهاب الوهاج 
أو المتفجر ... ولم يعثر من هذه الاحجار حتى عام ۱۹۳۸ سوى ۱۲۱۰ 
نیز کا على الرغم ‏ ولا شك فى هذا - من أن مات الأطنان منها تتساقط 
على الأرض » يقول البعض عنه : أنه يزيد من وزن الأرض ويهدىء من 
حركتها فى الدوران حول المحور وان كان هذا بشكل ير .حسوس » الا أن 
( فيرناديسكى ) العالم الروسى يقطع بانه لا زيادة لوزن الارض وليس هناك 
بطء فى حركتها » لان الارض تعطى فضاءها جزئيات بديلة من مادتها فى 
صورة اتربة ناعمة وذرات фа‏ + وعليه فالعملية فى نظره آشبه ما تكون 
بالعمليات التبادلية بين الأرض والفضاء الخارجى ٠‏ 


ШУ‏ حتی الیوم نجهل من این تأتی هذه الشهب » وسلیه فان اصاما 
.بالنسبة YW‏ بزال یکتنفه النموض ! ولم نقطع فيه بعد » برای بات . 
.وبالتالى لا يرال هذا الموضوع به الكثير من الاخذ والرد ٤‏ وان كان المعروف, 
yh‏ بعضها يرتبط بالمانبات » وبعضها الآخر مرتبط بالسدم 'لجرية | وليس 
'مامنا هنا الا ان نسلم بان السماء لا تزال تحتفظ باسرارها فى حرص * 
«і»‏ أن نئمکن من اماطة اللثام عن هذه الاسرار أو عن д‏ » علينا ان 
نتدکر دائما الکلمات التى نقشت على احد النيازك الذى سقط فى {кй‏ 
السابع من و فمبر عام ۷ باحدی الدن الصفيرة فى الانیا والدى فام 
الامالی هناك بتقييده بالسلاسل الى جوار كنيسة المدينة 6 لیحواوا 
шы‏ وبين العودة الى السما؛ . « کثیر من الناس یعرفون الكثير عن هاا 
الحجر ٤‏ والبعض یعرف بعض الشىء ... ولكن احدا لا يعرف كل شىء ؛ ۰ 


بمیل الكثيرون الى القول ان ثمة علاقة بين النجيمات 48]650108 ) 
ای الکو Planetoids ( WLS‏ ) » وبين هذه الشهب . فالعروف أنها 
“ندور حول الشمس والکواکب » وان لها نطاق يعرف بها بين کوکبی الریح. 

Mars (‏ ) والشستری ирег)‏ ) على مسافة ۷ر٢‏ وحدة АШ‏ عن 
الشمس ! فى حين تعترض الشهب , مدارات الکواکب ؛ اذا عندما arin‏ 
:مدار الآأرض ) وهی tof‏ هله الکواکب ( مع مدارات هده الشهب ٤‏ دلب 
نحو الارض لتسقط عليها متوهجة ومسرعة نحو حتفها بسرعتها الكونية 
التی قد تصل о.‏ ميلا فى البانية والتی قد تزيد » اذا ما كانت حركة 
«اتجاهها نحو الأرض عكس حركة دوران الارض ؛ اما اذا كانت حركتها ف 


= ٣٦ =а 


اتجاہ АЎ у>‏ دوران الأرض حول محورها ٤‏ تنخفض سرعته الى ما يقرب- 
+ سرعتها ألكونية ... ومع هذا فان معدل سرعتها لا يزال عظيما بمعنئ. 
انها لا تزال تعادل اضعاف سرعة القدو فات النارية » ولذا لا غرو اذا قتلت. 
أو خربت على الارض ! والشهاب وهو مندفع نحو الاردض بسرعته 6 واجه 
وهو لا Лр‏ على ارتفاع یتراوح بين ۸۰-۰ مسل » بمتاومة الفلاف 
الفازی » فیسخن فجاة وترتفع حرارته سریعا الى آلاف الدرجات فیحترق. 
ويلتهب ویفیء لیظهر كرة نارية » يمكن رژیتها متوهجة حتی فی وضح الدهار 
اذا سقط نهارا » تحیط بجسم النيزك الساقط . . . الا أن التیارات الهواثية 
التصاعدة تسبب تناثر مادة سطح النيزك المنصهرة لتقدفها الى الخلف فى. 
صورة رذاذ متناه الصفر » يتصلب سريعا على شكل OLS‏ صغيرة هی التى. 
تشكل الديل المتوهج الذی تتركه النيازك خلفها وهی تندفع مارقة نحو 
الارض ٤‏ هذا الديل » بابتعاد الجسم الملتهب عنه مستجيبا للجاذبيسة. 
الأرضية » يبرد ندريجيا وبخف نوهجه ويلطفىء ایختفی . 


ان الغلاف الجوى المحيط بالارض وعلى ارتفاع ,) ميل © بعد کثبفا 
جدا بالنسبة لخارج مدا اللاف ¢ هذه الكثافة سمح بتوليد 6 аллә‏ 
موجات صونية ! لدا بتکون حول جسم النیزند النزلق » ما سمیه 
الغلكيون » بالوجة القاذفة ! وهی عبارة عن طبقة كثيفة من الهواء » تسبق' 
الحجر السماوی المنساقط ... ولهذا نسمع عندما يصل البرك الى سطح, 
الارض » اثر الموجة القاذفة فى صوت کالرعد أو کالزئیر أو الهزم coe‏ 
وهو ما نسمعه فعلا ولعدة ثوان فى اعقاب اختفاء الكرة الناربة . من اللاحظ 
على النيزك وهو على ارتفاع عشرة امیال تقريبا مستجيبا لمقاومة الفلاف. 
الغلاف الغازى ‏ الدی يزداد تکائفه قربا من الارض ۔ یفقد الشهاب سرءته. 
الانزلا قية ويبطل اثر التيارات الهوائية على ااشهاب ۰ فیتوفف الزذاث 
ای يختفى الایل ... فاذا ما كانت هناك بقية من جسمه لم تتحلل с‏ 
فانها تبرد وتتصلب بسرعة مكونة قشرة رقيقة سوداء من 'اواد المصهوره. 
من الحديد المغناطيسى ‏ اذا كان نيزكا حديديا » ويؤكد هذا ما لاحظه علی. 
سطحه من آثار خطوط دقيقة نتيجة جربان المادة المصبورة متجهة من 
الامام الى الخلف متائرة بفمل اندفاعها فى الهواء وهو بتحه عموديا نحو 
youll‏ . 


عند فحص كتلة نيزك من النیازك » وجد ان لها زوايا غير منتظمة с‏ 
بمعلی آنها ليست سوى قطعا صغيرة من ALS‏ اکبر ٠‏ وانها فى شكلها العام 6 
مخروطية بتقدمها دائما الطرف الرفيع اللی تندفع به نحو الارض © وان: 
لونها رمادى داكن أو بنى اللون أو أسود . ويقول الفلكيون » ان гь‏ 
الکسل عندما تصطدم بغلاف الارض الغازى » تتوقف ص دورانها حول 


مس ۲۰۲ بت 


محورها ( فتندفع عمودبة الى جو الارض б‏ بعد أن ظلت تدور فى الففاء 


ے مایا es‏ كان ون توما ها تون pe‏ وف ا 2 
لاكبرها حجما وأشدها صلابة ) ‚ 

بقايا صدام وقع بين جرمين سماوبين کہبرین مند من بعيد بشدر 
ہملاہین ملابين الستین . 

RIM а الاو اتب‎ ES ga و‎ аа 
بمعنى آنها تشترك مع النجیمات - الكوكبات ۔۔ فى الاصل, و‎ ( 


يذهب الخيال بالبعض ليقول : ان ( سكان المربخ ) نسفوا هلا 
الكوكب الدى انفجر الى شظايا لا تزال تدور حتی اليوم ؛ وذلك کاجراء 
استلزمته متطليات الدفاع عن الک و کب » فى حرب وقعت فى الزمن القدبيم 
بين الكواكب . ومن العجيب ان هذا القول بتوافق مع ما سبقت الاشارة 
اليه عند تعليل وجود النجيمات » من احتمال انفجار God‏ ضخم على 
كوكب سيار © كانت عليه حضارة متقدمة ! ادت الى الفناره وبعثرنه . 
ربما كان هذا حقيقة ٤‏ وربما لا بزال خیالا ... قد یؤکدہ العل, ذات без‏ 
وقد بنفیه ! والمدهش فى الامر هنا أن الدارسين پمیلون الى ترجیح احتمال. 
تصادم كوكب بآخر » تکولت عنه الشهب العدلیة والشهب الحجربذ 
( السيليكية ) والشهب الوسط بين النوعين ! وتوضح اللسب التالية 
تركيب الانواع الثلائة للنيازك الارضية : 


النيازك 
الحديدية 


حا بل eee coe gos wee‏ ر۹۰ 


л, фое воа ووي‎ ооа لكل‎ 
کڪ‎ see ۶٤ کسعاجین‎ | 


منجئر ооо ооо боо‏ و وه سے 
كاأسيوم »® тыл oes eee eee‏ 


کون .ہس مها ہے 


ينة 


من 
النيازك 


Yu 


رض 


الزجاج الناتج عن اصطدام 
(хал )‏ 


1۹۱۱ 


ود ٤٣ت‏ 


© 
Е 
5 
Е 
6 
3 
= 
= 
a 
3 
Б 
5 
> 
2 
6 
8 


— ۲۰۵ — 


وکانت نسب CUS‏ العدنية لاحجار نيزكية جلبها رواد الفضاء 
من القمر ( لوثر - ابوللو ۱۱ ) على النحو التالی : 


سیلیکا من آر. الى ۰.ر) ۲ 
الومنیوم من 00 الی ۰د۹١‏ 
حديد من .2ї‏ الی ۰ر۳ 
مت اتن اردان را 
تیتانیوم من ار. الى .ہر۳۳ 
کروم من ٢ر.‏ الى ۲۹۹۰ 
کالسیوم من آرء. الى ۱۳/۹۰ 


هذا الى جانب نسب من المنجنیز والصوديوم واللوتاسیوم . 

النيازك المعدنية ( من الحديد واللیکل ) وائما ٤‏ نادرة » على عکس, 
النيازك الصخرية التی تتساقط بمعدل نيرك معدنى واحد لكل 15 نيرك 
صخرى ! اما النپازك الوسط ؛ فهى أكثر ندرة ! . ثبت ثبت من التحالیل التی 
اجریت على مدى لا بقل عن ٠٠١‏ سنة أن الشهب والنيازك لا تحتوى عنصرا 
کیمیالیا واحدا غير معروف على الارض ؛ وان كانت الغالبية ضئيلة النسبة) 
وربما تکون نادرة » الا آنها موحودة . واثبتت الدراسات العدنية Зз‏ 
ш!‏ تتکون اساسا من العادن الار ضیة ( واکتشف آخیرا 3 روسيا Аі‏ 
الشهب الصخرية النادرة تحتوى على الماء المتحد كيميائيا ) Combined‏ 
water‏ ( بنسبة YAN‏ من الوزن الكلى 6 بعك أن كان من المعتقك أنه 
Ў‏ وجود ОЗА‏ تحتوی على ды nal) LH‏ انار ۰ تخلص من 
هدا » آن النيازك ان كانت متمائلة الث ركيب .مع معادن وصخور ЛА‏ 
الأرض ٤‏ فليس معنی هذا الها تكونت تحت نفس ظروف تكوين قشرة 
الأرض б‏ بل رہما تكونت نتيجة ظروف مغايرة واستجابت لعوامل تجوية 
وتعربة مختلفة أبضا , 

اذا كانت هذه النيازك هی Lio‏ الشهب التى تند فع نحو الأرض 6 دن 
غيرها الکثیر لا بثمکن من الو صول الى سطحها ای لا تترك صخورا نیز А5‏ 
كبيرة » بل تشوهج ولتفتت بسرعة وتنتهی عند التقائها بهواء الارض © мәз‏ 
عندما تصطدم بج وھا ليست بمعدل ابت 1 لأنها تقتحمه على دفعات 
ےسیو بحم ال ہمت ور رو ین او 
عام ۱۸۸ او ПИ oe‏ 
فى الولایات المتحدة الأمرركية فى اليوم التاسع عشر من ؛رلیو عام ۱٩۱۲‏ 
فى أعقاب رخة نيزكية » جمع بعدها ٠٠٠١‏ نيرك وصات آوزانها مجتمعة 
۸ كيلو جرامات » كانت مبعثرة فوق مساحة أكثر من ميلين مربعين ٤‏ 
وما تساقط بمنطقة ايفانوف فى روسیا فى اليوم السادس والعشرين من 


س اء ب 


ليرك سزن {А..‏ رطل فى 
الحديدية ‏ الربع الخالى ؛ وهو 
أكبر نيرك من حديد ونسکل 
وجد فى الملكة العربية السعودية 


نيزك حجرى حديدى — الئرویج نيزك حدیدی نيكلى ب جنوب 
۱۹۰۲ غرب افريقبا ۱۹۰۹ 


مس ۷۷ سه 


عديسمبر عام ۱۹۳۳ والحصول على ۹۷ نيزك بلغت أوزانها حوالى 
۰ كيلو جراما جمعت من مساحة ۱۲ ميلا مربعا ۰۰ وما حدث فى اليوم 
بالتاسع من اكتوبر عام ۱۹۳۸ فوق منطقة ستالینوف . وسقوط احجار 
«نيزكية كبيرة نسبیا تراوحت أوزائنها بین ۱٩‏ و ۲۱ و ۲۲ كيلو جراما 
للواحدة » وبلغ وزن ۱۳ حجرا منها حوالى ۱۰۷ كيلو جرامات . ومع هذا 
فانه من الثابت تاریخیا أن أقدم ЗЛ‏ على الأرض : انما سقط فى الصی 
.عام ٦٦٦‏ ق.م . واعتبر الصینیون » النیازلا رسالات ЛА‏ سماوية ... 
فتبرکوا بها » وتدبروا فى خلقها وتوالت الشهب وتسافطت AGES‏ ۔ 
,وازداد الاهتمام بها » حتی اصبح لها علم خاص عرف بعلم الشهب 
۔والئیسازك ‚ 


هذا ومن اهم احجار النيازك لدينا نحن المسلمون . الحجر الاسمد 
( أو الحجر لاسود ) بجدار الكمبة الشرفة 6 وهو الدى اختلفت عليه یوما 
'أعراب مكة وقبائلها فيمن کون له شرف حمله ووضعه فى مکانه من جدار 
الكمبة بعد اعادة بئائها » وكيف أن الرسول محمد ساوات الله وسلامه عليه 
.حسم الامر М».‏ وتعتبر روسيا الوطن الأول لعلم الشهب والنيازك ؛ 
ظهر فيها ونما وتطور . كانت بدايته عندما عثر على واحد منها عام ۱۷٩‏ 
Об»‏ پزن ۹۰۰ كيلو جراما ؛ وجد مشقوقا نصفين ليكشف عن تكويه 
الداخلى من الحديد الاسفنجی اللی ملئت فجواته بمادة زجاجية شفافة 
"تمیل الى اللون الاخضر المصفر ( لون معدن الأوليفين ) ٤‏ وتبین أنه من 
فصيلة النيازك العدنية الصخرية النادرة ! نقل الى أكادبمية العلوم ف 
,بطرسبرج عام ۱۷۷۲ © وقام العالم الروسی ( خلادلی ) على دراسته . 
,ولیس هذا النيزك هو اضخم ما سقط على الارض ٤‏ اذ سقط عام ۱۹۰۲ 
طیرکا ٦٠٦ oy‏ طنا » آبعاده ۲ پر x ٣‏ مترا فى غرب أفريقيا » ولا بزال 
حيث سقط الى OT‏ . وعثر على نيازك حديدية اخری نتراوح اوزانها 
.بين ۱۵ و ۲۷ و ўзо‏ طا فى أماكن مختلفة من العالم » منها واحد من 
الفصيلة العدنية الصخربة عثر عليه فى الئرویج عام ۱۹۰۲ ؛ وواحد من 
الفصيلة ااعدنیة ( حديد وئیکل ) عثر عليه فى احدى مزارع جنوب افریترا 
عام ۱۹۰۹ . هذا وبتواجد فى متحف موسكو نيزك حدیدی سقط 80И‏ رخة 
نيزكية عرفت بأمطار ( سيخوتا الن ) پزن 1146 كيلو جراما » وجدت 
.بجواره Шм]‏ تب عندما عثر علیه ‏ ثلاثة احجار اضری تتراوح اوزانها بن 
۰ و 0( و ۰ كيلو جراما ٠‏ وسقط فى лал‏ فی ۲۹ برنيو عام 11۱ 
البرك قرب قرية النخلة بمحافظة البحيرة ( احدی قری مركز ابو حمص ؛ 
.سمی ليزك اللخلة » تناثر اثر اصطدامه بالارض الى قطع صفيرة غطب 
مساحته ثلالة أميال مربعة وتسبب فى فجوة عمقها مترا واحدا » وعثر من 
oblin‏ .{ قطعة باغ وزنها عشرة كيلو جرامات . والی الشرق من مديئة 


اکبر حفرة نيركية على الأرض فى LYS Us pol‏ 


„д 


۰ 
اک وا ۰ 
کے سرت Mass‏ 


doles abi‏ تکونت بفعل تصادم النیازلد قریبا من منطفة 
الحديدية بالجزيرة العربية 


بت ۲۰٩‏ بت 


القنطرة بخمسة آمپال » سقط فيما بين بومی ۱ ١٦ا‏ يوليو ۱۹۱١‏ یزلد 
op‏ ۱6۵0 جراما عرف بنيرك القنطرة ! هذا الى جانب ما سقط فى 
الصحراء الغربية من نيازك وصلت نسبة السیلیکا فیا ۹٩‏ 239 
الحديد 7/۰۷ تکون lee‏ زجاج سیلیسی pty‏ الانصهار ... هذا وقد 
وصل وزن اکبر النيازك التى سقطت فى лал‏ ۲۳ كيلو جراما » وكان نبز 
اسنا ٤‏ هو آخر ما سقط على лал‏ » عثر عليه على مسافة ۷۰ ميل جنوبى 
فربى الدینة فى صعيد „ал‏ ؛ وهو حديث جدا لان بقايا الحريق الدی لازم 
سقوطه لا تزال ظاهرة 3 الحفرة التى سسها ارتطامه بالار ض eee‏ 
( أنظر لوحات النیازك ) , 


وجد بالمملكة العربية السعودية العديد من النيازك فى ست عشرة. 
منطقة من الربع الخالى ؛ آشهرها منطقة الحسدیدیة حيث اثر سقوطيا 
احداث حفر » كان قطر احداها ( ١٠.٠.‏ مترا) وعمقها اكثر من ( ۱۲ مترا) & 
وحفرة اخری قطرها оо)‏ مترا) وعمقها اقل من الحفرة السابقة » الا أن 
الرمال غطت معظم هذه الحفر . هذا واثبتت بعثات كلية العلوم بجامعة 
الرباض خلال رحلاتها العلمية أن اغلب انواع النبازك التى وجدت بالمدکة 
من النوع الحديدى الذى بتکون من الحديد والنيكل » وبمضها حجرى . 
بثراوح وزنها بين Whe‏ صغيرة الى احجام ضخمة تزن حوالی dy!‏ 
آطنان ! ومن النوع الاخیر مثال موجود فى حجرة زجاجية بمدخل كلية 
العلوم بالرياض ۰ عثر هله العهد العلمی فى وادی الدواسر ویسمی النيزك 
( أبو حدید ) . وهناك نيزك آخر بتواجد بالكلية ایضا من etl‏ صفاله 
احتوائه على المادن النادرة ؛ مما جمل هذا النيرك محط انظار الداررسی, 
التخصصين فى دراسة اللیازك . 


(ع ۱ ۔ جغرافیا » 
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دور مذنپ هالى 


اا : انات Comets‏ 


أجرام سماوية اثارت الكثير من المخاوف واللعنات اکثر مما اثارته ابة 
اجرام اخری ... اعتقد الكثيرون انها نذر شر ومقدمات لاخبار سيئة » 
قال لويس البيوسى ( Louis the pious‏ ) مشلا : « الويل لی »© wl‏ 
أعرف أن ظهور الذنب در بتغير الملك الحاكم » » وقال أحد ااؤرخین 
عام ۱۵۲۷ عن مللب : « لقد آثار من الرعب ما آدی الى موت كثير س 
الناس خوفا وسقوط عدد كبير منهم فريسة للمرض ... لقد كان الناس, 
وحه السماء с‏ ناظر ین الی النجوم المانبة على آنها رسب کتیر من الصائب 
OLS,‏ » . وعرفنا عن أحد البابوات ( الیکستوس الثالث ) 6 أعلن عندما 
رأى مذنب عام ۱۵7 » أن شکله بشبه شکل الصلیب © و فسره بانه لیس. 
نذبر شر لهم وانما هو بشبر بركة علیهم وندير شر لاعدائهم ... فلیحدر 
الأتراك الکفرة ! الا أن ШИ ГУ‏ وجدوا فى ذيل اللمذلب القوس С‏ صورة سیفه 
محدب з‏ ذی حدین » واعتبروا ظهوره بشیرا بنصر هم على الصلیبیین ,۰ ۰. 
فحسب ألابا تفسيره 6 Шу‏ ضعف ابصاره ولاعنا المذلب . 

کشفت الذنبات عن بعض غموضها مع تقدم علم الفلك وبعد أن تم 
التعرف على اعداد كبيرة منها » بقول كبلر : يوبجد فى السماوات من الدنات 
ما بساوی ste‏ الأسماك فى الحیط . وبعرف الفلكيون منها بالفعل اليوم 
حوالى ٩۰۰‏ مذنبا » حسبت بالدقة مدارات ofA‏ مدنبا منها » لهذا يفول 
الفلكيون أن التنبوات العلمية للمدنبات ؛ حلت محل التنبژات الخرافية » 
واصبحوا بحساباتهم الفلكية يتوقدون بالدقة ظهور الانبسات فى أوقات 
وآماکن محددة ! منها على سبيل المثال الذنب الدى توقع-را ظهوره عام 
۶۸ ء اذ تنبا ( ادموند هالى ) Hallay‏ .8 بزيارة الانب لحو الأرض 
وعودته الى الشمس ليعود مرات أخرى فى دورات منتظما: فترة كل منها 
АМ ۷١‏ » وهو محافثل على مواعيد زیارانه مناد أن بدا الانسان „еы‏ 
آثره من عام ۲6۰ ق.م . واللەوس لنا ان منائيرنا الأرضية لا تسمح برو بة 
الأجرام الصغيرة اذا ما كانت على بعد مدار المشترى » وعلبه فاننا لا Sp‏ 
من المذنبات سوى ما بتحرك فى مدارات لا بعد Ыш‏ حضیضها ( القرب 
من الشمس ) باكثر من وحدنين ذلكيتين أو ثلاثة ! . وق نطاق المجموعة 
الشمسية تتواجد الآلاف من هده الاجرام ولکٹھا ليست فى متناول وسائل 
رصدنا WY‏ لا تدخل فى نطاق الكواكب الداخلية » ولان حضیضها ببعد عن 
الشمس مسافات كبيرة مما يجعلها بالتالى تحتفظ فى رؤسها برصيدها من 
الغازات التجمدة فترات Ab gh‏ تصل آلاف اللابين من السین . بعش هذه 


مت ۲۱۲ بت 


الذنبات وخاصة التی تبتعد وهی فى اوجها عن الشمس منت الالوف م 
الوحدات الفلكية ٤‏ تستجیب لجاذبية ما یجاورها من النسوم ۰ اما الت 
تدخل فى نطاق الجموعة الشمسية فان جاذبية الکواکب تعمل على انکماش 
مداراتها » واظهر ما یکون ذلك عند اقترابها من الشتری . لهذا اتخدت 
الذنبات التی تعرف بمجموعة أو عائلة الشتری مداراتها الحالية استحانة 
لقربها الشدید من الکواکب » وبقيت مدارات البعض الآخر حول الشهس 
منها القريب ومنها البعید » لتستفرق فترات قصيرة نی درراتها وفى عودة 
ظهورها تتراوح بين ؟  ٠١‏ سنوات ؛ واطولها لا بتعدی ۷ سنة كما 
فى دورة مذنب هالى » اما الاخری البعيدة ЧЧ‏ تستفرق فى دورتها حول 
الشمس آلاف ورہما ملاہین السنین ! ۰ وذلك على نحو ما نقدره الفلکیون. 


يقول فرد هويل ( Fred Hoyle‏ ) الاستاذ بجامعة هارفارد عن 
تركيب هله الذنبات أنه بغلب عليها ان تكون کرات ثلجية یلوٹھا هباء من 
'الغبار وأن اشعة الشمس فى مواطن هله الذلبات : السحيق البعد ؛ 
ضعيفة للفاية ٤‏ وكذلك جاذبيتها ؛ الا أنه بمرور الوقت تاخذ سر اف 
الانبات فى الازدياد » فتندفع لحو الشمس فى مدارات أهليلجية 
مستطيلة ... ويقول أنه بمداومة دوران المدنب حول الشمس ينتهى اي 
هيكل خاو من مادة مسامية هشة تتوزع فى النهاية حول مداره لیصبح 
اقرب ما يكون الى النهر الجارى فى الفضاء . ویفول لیتلنون وهو اسناذ 
آخر فى جامعة كمبردج ؛ أن الذنبات لم تكن قط اجساما صلبة متما.مکة 
كبيرة الجرم ! بل انها لا ترید عن أن تكون حشودا من جسيمات صغرة 
تجمعت فى أعماق الفضاء السحيق من سحب بينجمية : وشول ان الاتبات 
يمكن ان ترى باشعة الشمس النعكسة ؛ وتظل حتی تم لها دلك نهرا جاريا 
غير مرئى ٤‏ من الحصا والشظابا الكونية . وعليه يقولون آنه لابد من تواجد 
أعداد كثيرة من انهار الشهب ١‏ التى قد يكون لها - على هذه الصورة ب 
علاقة بالمأنيات ) » وعندما تمر الأرض ہٹھر منها فان الرزاز الشهابى 
بضیء السماع . | 1 ۱ ОТ‏ ~ 


بتكون المذئب من راس ( هی القلب أو الثواة ) ٤‏ وس ذبل ! واعتند 
بعض الفلكيين حتى وقت قريب أن قاب الانب بتكون من >—4 من 
الجسيمات ولکنه لا يمكن أن يكون حشدا ضخما مخلخلا ( لانفصاله عن بغية 
المذنب عندما شترب من الشمس مستجيبا gd‏ تھا ) . وعندما انتهوا الى 
الرای بان قلب المدنب من هذا الحشد ٤‏ تجاهلوا حقيقة حدوث التصدم 
بین جسیمات الحشد ؛ اللی بصحبه تحویل الطاقة التصادمية الى طاقة 
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المذنب کو هوتيك 


تخبل ظهور الذنب كوهوتيك بعد غروب يوم ۱۰ ينابر 
۹۲ بساعة » فوق الزهرة مباشرة وعلی یمین الستری 
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قلب مذنب لم يقترب من الشمس . 


قلب مذنب اقترب من الشمس عدة مرات . 


مب ۲۱٩‏ بت 


صلیا بحوی الثلوج والجلید مختلطا بتکوینه الصخری ( كما بری دوبیاجو 
Dubyago.‏ ) ¢ هذا ويتفاوت ә дај‏ بين عدۂ مات من الامتاز الى عدة مثات 
«الامیال ! كنا قد أشرنا مسد قليل ؛ أن CLI‏ لها دورات 6 ويقول 
الدارسون ٤‏ ان هذه الدورات تكلف المذنبات غاليا : لانها تفقد لعانها с‏ 
ولا ثلبث أن نتحول الى رقع سديمية مظلمة » وهذا هو ما حدث بالفعسل 
الأربعة وسستين مذنبا كانت من قبل معروفة | ويفسرون سیب 
ذلك » ان قلب المذنب ( الثواة أو الراس  )‏ وهو الجزء الصلب الوحيد 
فى تکوینه س یتکون على الارجح من اليثان والامونیا وثانی اکسید الکربون 
( وهی غازات ) متجمدة ومطمور فيها كتل صخرية . ولكن عندما بقترب 
المذنب من الشمس یبدا - كما يعبر الفلكيون من ذلك فى ارتداء زیه 
АЦ)‏ للنظر » فتتصاعد АЛЛА‏ المجمدة ؛ ويظهر غلاف غازی آشبه ما یکون 
بالذؤابة » ولا يلبث ان یتکون له زيل من دقائق САЛАА‏ ودقائق النبار 
“نقد نها النواة ! ... ويقولون ان هذا الرداء ما هو الا رداء الموت ... لان 
.المذنب كلما ازداد معدل عودته الى الشسمس 6 ازدادت سرعة تبدید مادة 
.النواة داخل الدابة والذيل ! ولا بلبث أن تمر عليه سنوات بسيطة بستنفد 
فيها مادنه وبموت 6 ولا بعود الى الظهور فى مواعيده المحددة ! ليدرج فى 
قائمة الدنبات التى كانت ! ثم فقدت . ويقولون أنه قبل ان يصل Д‏ 
الى مرحلة الاختفاء والفقدان والضياع الى الابد » يقدم عرضا وکانه يودع 
به مساره 4 لدرجة أن بعض الفلكيين بسمونه « عرض الوت » ؛ على نحو 
.ما حدث 1١815 ple‏ أن انقسم الانب У‏ ( 216118 ) الى قسمين ١‏ طلا 
Lite‏ الى جنب ؛ وعندما عادا عام ۱۸۵۲ لوحظ آنهما أكثر انفصالا dutty‏ 
.عتمة ؛ ثم اقتربا من الشمس واختفيا » لم يشساهدا هام ۱۸۵۹ أو عام 
هكم ولکن فى ۲۷ من نوفمسر عام ۱۸۷۲ » حدث آنهمار مدئبی ملغت 
للنظر » حدث فى منطقة ثبت ان موقعها بتفق مع مدار المدلب بییلا с‏ 
واعتبرت هذه هی نهابة الذنب . هله النهابة التی نعر ف عنها حتی الان > 
أحد أمرين : اما بالدهاب الى الشمس ولا Boge‏ ! واما آن بنتهی بانهمار 
ملنبى لیتلاشی ШШ‏ ! , قد بدعونا الفضول هنا بعد ان هر فنا النهابة أن 
نتساءل عن البدابة ای الوند أو الخلق Creating‏ ؟ ! ... ازاء نقطة 
البدء هذه ٤‏ اختلفت الآراء ! بقول البعض : انها ولدت فى مواطنها السحيقة 
البعد فى الفضاء » أو انها انحدرث عن واحد من افراد المجموعة الشمسية 
انفجر وتثاثر مند آلاف اللابين من السنین فى مكان ما بين المريخ والمشترى 
Lia,‏ بجعل مجموعة هله ( الكواكب الاخرى ف السماء ) من نجيمات 
وشهب ومذنبات ذات اصل واحد ... فى حين تقول نظرية اخری انا 
( اللدنبات ) تتولد نتيجة انقذاف مادى حدث من الكواكب نحو الفضاء ! . 
.وتقول اخرى ان الرؤس الثلجية للمدئبات الحاوية على الميثان والامونيا 
(٠‏ النشادر ) والماء ولانی اکسید الکربون وجزئیات مشابهة فى تركيبها 


«الكيمائى للكو الب البعيدة ( المشترى — زحل — أورانوس ‏ نبتون ا لان 
الجميع ‏ على نحو ما تذهب اليه النظرية ب نشا من السحابة الاصلبة 
للغبار الکونی ... ويبدو لٹا أن آمر هذا ااولد لا یزال غامضا ولم يكشف 
عنه بعد . 


واذا اتينا الى ذيل المذذب с‏ نجده يمتد مسافات طويلة تصل ملاہیں 
الأميال » فمثلا كان ذيل مذنب عام ۱۸۱۱ اطول من السافة بین الارض 
والشمس ! وأن كثافته مخلخلة .. يشبهونها بكثافة طحين حبة القمح نش 
.فى جو قاعة ضخمة | هذا وتشترك ذيول الذتبات مع الشهب الدقيقة ‏ 
فى التسمية السابق الاشارة اليها باللاشیء المرئى أو العدم النظور ١‏ كما 
سميها الفرنسيون ) ؛ لان ذؤابة الذنب وذيله تتكوئان من غازات فائقة 
الخلخلة » ويقولون أيضا أن نواة المذنب بتائیر قوة ضوء الشمس تقاف 
Gob go.‏ داخل الذؤابة ب بعد أن تتبخر الطبقات الخارجية من الثلوج۔۔ 
فتقوم القوى الصادة بدفعها الى الخلف . تتمثل القوی الصادة هنا فى فوذ 
الضغط الضوئی » التىتعر ف عليها بيوتر ليبيديف ٠ ) Pyotr Lependev)‏ 
ولهذا كما بقول تتجه ذيول اللنبات تتخبط فى مساراتها أحيانا ! فعندما 
«اقترب مدئب بيرنهام ( Burnham‏ ) عام ۱۹۵۹ من الشمس ؛ بدا ذيله 
بھتز ¢ وبلغت سعة اهتزازه ۵ واستمرت أربعة ell‏ ؛ كان الذنب خلااها 
ظاهرا ثم تواری عن النظر آخدا سره 6 معه + 


وف ale‏ هذا المطاف الوحز عن الذنبات ؛ نقول ان خرافات الماس 
.دائما لا ستند الى اساس ... فهم وان كانوا قد نظروا الى اللانبات 
نظرات خاصة ٤‏ فان هله المانبات تتبع مساراتها فى الفضاء دون أن تلحق 
باحد اذی او دی به الى ضرر ما » حتى عندما تحتك بمدار الكواكب على 
نحو ما حدث للأرض عام ۰۸۸۱ء ۱۹۱۰ » والواقع ان احتمال الاصطد.ام 
ہراس مذنب » قد یکون احتمالا واحدا كل ۸۰ مليون سنة ! ویکاد یجزم 
الفلكيون أن اصطداما من هلا النوع ٤‏ لن يحدث فى عصرئا » وصدق 
اہو تمام فى قوله : 
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دراسات فلكية 
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۳ التقويم والزمن . 


دراسات 45.5 


x‏ التأجج والكلف ... ظاهرات على الشمس 
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التاححات الشمسية : Flaves‏ 


ذکرنا عند دراسة سطح الشمس 6 ما اصطلح عليه افلکیون تسمبته 
بحبات الارز 6 وعر فنا آنها اندلاعات غازیة ساخنة متوهجة 6 وألها لیست 
الوحیدة ٤‏ فهناك على سطح الشمس اندلاعات اخرى ؛ تسمی : الفورانات 
العظمی وهی اعلی کثیرا وأعظم حجما من فورانات حبات الارز ؛ الا انها 
أندر , وهی رغم ندرتها ؛ تفطی عند ظهورها » عدة ملابين من الامیال Аа у‏ 
من سطح الشمس ... وسنحاول فيما بلی استعراض المميزات العامة 
والصفات الرئيسية » لهده الاندلاعات : 


| ب Lik!‏ تتساءل اولا » عن اسباب ظهور هده التاججات 
أو الفورانات الشمسية ؟ ! 

الحقيقة أن التاجج أو الوهج ..٠‏ شیء شبيه ہما يمكن أن نصوره 
أو نشبههه بانفجار فى خزان طاقة الشمس . وحاولت بعض النظربات تفسير 
حدوثه » فقالت أنه نتيجة انفلات فحائی لكمية من الطاةة الشمسية © 
كانت حبيسة داخل الشمس بفعل مجال مفناطیسی شديد ... تظمسر 
عندما تنفلت » فى صورة هذا الوهج » الذى يبقى ظاهرا على سطح الشمس 
فترة تتراوح بين خمس وعشر دقائق » بتالق خلالها الى أقصى بريق » 
لير سل الينا دفعة فجائية من الطاقة الشمسية ؛ تكفى لاحد.اث اضطرابات 
على تعطيل الوجاث اللاسلكية فقط » بل ترسل بنفسها اشارات لاسلكية 
ذات أصوات خاصة » قد ت کون آصوانا مزعحة » تسحلها التلسکوبات 
اللاسلكية الارضية . 

۲ ب كيف آمکن السات وجود التأحجاث الشمسية 1 


تمكن الفلكيون من رصد هذه التأححات ) بتصوبر الشمس Yt‏ 
تصوير خاصة 6 مزودة بمرشحات ضوئية معيئة » تحجز جميع آطوال 


= ل 


الوجات الضوئية اللبعثة من الشمس ... الا مجموعة معيلة ... یسمی 
الفلکیون هذه الطريقة : طريقة التصوير الطیفی للشمس . وبتحميض هله 
الصور » ظهرت مناطق براقة اكثر التماعا عن المناطق الحبطة بها ؛ وهی 
وان كانت محدودة للفاية بالنسبة لساحة سطح الشمس الکبیر ... فهی 
توضح مناطق С‏ أو بقع التاججات الشمسیة . 


۳ - هل هناك علاقة بين التاججات والكلف : 


القصود من الكلف هنا » البقع المعتمة التى تظهر وكأنها ثقوب داکنة 
غير منتظمة التوزيع على سطح الشمس » وحقيقتها انها ليست ثقوبا كما 
قد يتصور » ولیست معتمة ایضا 6 وانما هى بقع لا بنال فيها سطح 
الشمس 6 معدله الطبيعى من فيضان الطاقة خلال فترة معينة » فد 
تكون أياما أو عدة أسابيع ! لذا توصف بالناطق الباردة ! والبرودة ها 
ولا شك نسبية ! لانها ليست بالفهوم ( البارد ) المعروف » بل هی ساخدة » 
وساخنة جدا ؛ الا أنها اقل سخونة عن الوط المحيط . والحقيقة التى 
لا يمكن تكرانها أن ضوء البقع الشمسية ( ضوء الكلف الشمسی ) JEU‏ 
بالابصار » اذا ما نظر اليه منعزلا , 

ولا بد للطاقة المحبوسة والمكبوتة » حيث بقع الكلف 6 من أن نجل 
لنفسها طريقا آخر للخلاص ... فى مكان ما من سطح الشمس ! وهذ! » 
ما بحدث بالفعل ! أذ تنبثق هذه الطاقة من بقع قريبة من مناطق الكلف » 
لتظهر على صورة التاججات الساخنة البراقة الوهاجة + التى تسمی 
أحيانا : صياخد الشمس : أو عيوتها ... ومع معقولية اسباب ظهور 
التاججات بهذه الصورة 6 فان هناك أسباب اخری تعلل هذا الظهور с‏ 
لا تزال فى اعماق جعبة الجهول ! ولعل سفن الفضاء الشمسبة التى تدور 
حول الشمس Ш>»‏ + ترسل الى العلماء المختصين على الأرشى ؛ ما بفبد 
فى تفر هذه الظواهر + 


٤‏ — سول مرصد حلوان يوم ۱۹۷۰/۵/۹ ؛ وقوع عدة انفجارات 
رهيبة 4 على قرص الشمس ظهرت فى ثلاث محموعات كبيرة » واعلنالدکتور 
عدلی سلامة استاذ علم الفلك المری ؛ ان elle‏ مرصد حلوان امکنهم 
تحديد مساحة اانفجارات الثلائة ... فکان تطر اکبرها ۲۰ الف 
كيلو متر + وقعار اصفرها ۱۰ آلاف كيلو مترا ؛ وتال ان هذا لا يؤثر على 
الاتصالات اللاسلكية » لان العروف عن الانفجارات ذات هذا التاثر ؛ قل 
قطر‌ها عن ٠٠١‏ الف كيلو متر ! 

هب بقول الفلکیون ؛ أله بالرغم من هول هله الاندلاءاث ؛ МЧ‏ من 
آروع الشاهد التی Ya sy фадо‏ ا عندما لو جھون اليا مناظیر هم ۰ 


س ۲۲۲ = 


دهم يقدرون مساحة هذه البقع ( الصياخد ) ! بحوالى ۲۵۰۰ ملبرن 
,وهی تبدو على Аш»‏ اشکال ورسوم رائعة » الا انها متقدة ! 


يصفونها عندما تحدث ب أو عندما پرصدوھا علد حافة الشمس . 
ШШ.‏ تتراعی لهم وکانھا نافورات عملاقة من اللهب ترتفع حى مدى نصف. 
.مليون هيل أو يزيد © ( ضعف المسافة بین الأرض والقمر ۰ ) 6 wide‏ 
أضواء واشعاعات متباينة وسريعة ( سرعتها ..ه كيلو منرا / ثانية of‏ 
على صورة جزيئات نووية » ذات شحنات كهربائية » بصل منها ٭ ما بصل 
الى الأرض » خلال فترة تتراوح بين ۲۰ و ٦٦‏ ساعة ؛ وینسبب علها کت 
الموجات اللاسلكية فجاة » وخلل فى توجيه اجهزة البوصلات الارضية ! 
.ولذا آثر عنها » انها old‏ تاثير على رحلات الفضاء » لهذا استخدمت 
.مركبات أبوللو الأمربكية اقمارا صناعية كمنلرات لاسلكية تحدر روادها 
.من التزايد الفاجیء لهده الجزيئات النووية . كما تؤثر ایضا » على حركة 
ч А.‏ النغاثة العملاقة من طراز کونکورد » وهی بحكم طيرانها » لابد لها 
أن 'نتخذ مسارا مرتفعا جدا عن سطح الار ض А‏ وظهور هذه الاندلاعات 
,و قد فها الفاحیء للجزینات النووية » برفم قادة هله الطائرات » على 
"تخفيض منسوب ارتفاع الطيران فى نطاق الفلاف الجوى ؛ GA‏ من امم 
مميزاته حماية الارض من الاضرار الكثيرة المصاحبة لهذه الادلاعات » والئی 
يتسبب عنها اضطراب عنيف فى منطقة الايونوسفير ‏ الطقة العليا التابة 
.من الغلاف الجوی .ب كما تحدث عواصف مفتاطيسسية يتسب عنها ظهون 
الشفق القطبى بوضوح » وأقرب مثال لنا ء ما حدث فى ۲۲ فبراير 1١565‏ 
من انفجارات شمسية » ووضوح السنة الشمس اللتهبة » وما نتج عنما 
.من قدف eo‏ بموجات اشعاعية » وکهارب خطرة » آدت الى تعطیل 
امو حات اللاسلكية والسلكية بين بعض مناطق واسعة مں سطح الأرض 
.وخاصة فى آسیا واستراليا . 


Sun Spots الکلف الشمسى‎ 


بقع ٤‏ تبدو سوداء على سطح الشمس 6 وکانها قوب او شفوی 
فى الطبقة المرئية . يظهر معظمها بين خطى عرض ۰۲۵ شمالا وجنوبا على 
جانبی استواء الشمس ! وسبق لنا أن نوهنا الى اٹھا ليست ثقوبا أو 
شقوفا » بل هى مجرد بقع معتمة » اقل توهدا بالنسبة لا حولبا س 
.مجال شسی انصع وأسطع , وحاولنا التعرف على مسبباتها » هذا ویمکتنا 
هنا ان نقف على بعض خصائص وصفات بقع هذا الكلف . 


بت ۲۲۳ بت 


| لا بزال آمر هذه البقع » حتی الیوم » غير واضح تماما » ولو ان 
ولتعر ضها الباشر لجو الشمس الخارجى А‏ الأبرد 3 ولذا نبدو Sates‏ ! 
و ім‏ الیمض الآخر » أن بقع الكلف ؛ تحدث Аһ)‏ اصمطدام الشهوب 
بسطع الشمس الغازى » فتظهر البقع » لتمثل فجوات الاسطدام . الا أن 
الدراسات التقدمة عنها » استیعدت هذا الرای ؛ واندت الرای السادق 
لانه آقرب الى الواقع . 


ү‏ اذا نظرنا الى الشسمس من خلال تلسکوب عليه مرشحات ضوئية: 
ШЇ,‏ الفوتوسفی دائب النشاط ؛ وکانه حبیبات متقدة متحركة ( حبات 
الارز ) » يمكن نعريفها بالحبحبة » ای النار التقدة ( من هذه التسمية أشيق 
العرب قديما كلمة « الحباحب » وأطلقوها تسمیة على ذبابة ليلية ملوئه с‏ 
ينطلق' من ذنبها شعاع ٤ ДОЛАЙ‏ وما هو بالنار ... ومنھا قالوا « نار 
الحباحب » ای النار الخفية التی يغرب بها المثل فى الضعف ... مدا 
الضعف هو فير ما بتراءی Ш‏ اذا دصدنا الشمس من خلال نلسکوب ؛ عانه 
مرشحات ضوئية ؛ اذ نری نور (ای ضوهء ) بقع الكلف ۰ اضعف مما سر 
عليه محيط الشمس الجاور . 


۳ ب مر فنا من ( حبات الارز ) » أنها لا تعمر الا دقائق قليلة » و کاما 
اختفت واحدة ؛ حل محلها غيرها » مما (Јазы‏ الفوتوسفیر داب الحركة 
уда‏ تار که بینها مسافاث قاتمة ! هی البقم الشمسية او الکلف ٤‏ و عنبه 
و لون ۰ ان الکلف بتکون من تلاحم السام » ای السافات القاتمة » لتکون 
عددا من البقع » تبدا اثنتان منها فى النمو السريع ... а‏ احداهما 
( القائدة ) ب وهی السباقة الى الحافة القربة لثرص الشمس ؛ ЫШ,‏ 
تسمی ( التابعة ) ۰ وان الاولی اکثر الائنتین تماسکا واکتر قوة . 


تبتعد کل من البقعتین عن بعضهما بعد مشرة ایام :سن ظهورههما 4 
( القائدة ) فترة تعادل اربعة آمثال ما عمرته الاخری ! 


الشمسی تتکون من جزئین » هما : الظل ( Umbra‏ ) وهو انجزء الداحان 
فى الوسط » حيث بظهر اکثر كثافة وانتظاما с‏ وشبه الظل (Panumbra)‏ 
الدی بحیط بالظل ! وهو اقل كثافة واقل انتظاما . 


— ۲۲ — 


یقدر قطر بقعة الكلف المكتملة بمدى بتراوح بين مثات الأميال أومثات. 
الرات قدر قطر الأرض > وان مساحتها قد تصل ۲۰۰۰ مليون ميل مربع 6 
هذا مع العلم أن الکلف الذی بصل قطره ۲۵۰۰۰ ميل بمكن رؤيته بالعی. 
الجردة وبالرشحات . هذا وقد أمكن رصد ٠١‏ الفا من فع الشمس مند 
عام ۱۸۷۲ الى الوم » كان منها ۲۷ بقعة فقط » لا تتجاوز مساحة کل 
منها ۲.۰۰ ميل مریع ٤‏ وسبق لنا القول » انها بقع اٹل توهجا » وبالفعل. 
أمكن قياس حرارتها بمقارنة خطوط طیفها بخطوط طیف الشمس © فقدر 
بانه یتراوح بين ...؟ ب ..0؟ درجة ملوية » واثبتت نفس الطريقة : 
أن سطح الشمس تزید حرارته عن ...5 درجة مئوبة » ىمعنی أن فقدان 
۰ آو ої...‏ حرارية من س طح الشمس فى بعض اماکنه ٤‏ بسیپ. 
ظهور بقع الکلف . 


ه ‏ تظهر البقع الشمسية على مراحل دورية 6 طول کل مرحانة 
|١‏ سنة » عندما بصل عددها آقصاه ! » ثم يعود فیقل .. ولم بأت أحد 
حتی الیوم بنظرية شافية ومقنعة عن هذه الدورات » أو لم. يفسر ما یکمن 
وراء هده الراحل الدورية ( بين اقصی عدد واقله » لبقع انکلف خلال 
۱ سنلة ) АЙ Ус‏ بحتمسل أن یکون سبب الکثرة أو القلة » هو دوران 
الشمس ذاته » وهو غير منتظم ای غير متساوی ! اذ ثبت أن مناطق 
الشمس الاستوائية 29-7 Ёл!‏ من دوران مناطقها القطبية ¢ فتتم الاولی. 
دورتها خلال Yo‏ یوما 4 وتتم الثانية دورتها خلال )۳ بوما » وهی متا 
عرض ۲۰ ۸۵ره۲ یوما © وعروض .55 ۲۷۸۲ بوما رعند عرض °{о‏ 
۸ یوما » وعلیه فالتوسط هو ۲۷ bag‏ » وهدا yal‏ محتمەل حدوثه جدا 4 
ان جسم الشمس فازی مداد » ولیس صلبا کالارش ! 


مع هذا » خرج لناعالمان سویدبان بفكرة عن تكوين الکلف © تقول 
فكرتهما : ان البقع الشمسية تتش كل قرب وسط الشمس ( قرب 
مركزها ) © ثم تاخذ طريقها نحو الخارج فى صورة حلقات غازية دوامة ء 
يستفرق وصولها الى الخارج ٠.‏ یوما » وهی عندما تصل سطح الشمس. 
تنقسم كل بقعة الى ائنتین ... ورغم أن هذه الفكرة تثير اعتماما ما » فانها 
لا تزال تحتاج الى الكثير من التفسير والتوضيح ! والحقيقة التى لا تزال 
قائمة с‏ أنه ليس للكلف موعد дал‏ بظهر فيه على سطح الشمس 6 وليس 
له ترتيب معين ایضا » الا انه بالراقبة والرصد الدقيفين hee‏ عام ۱۷۰۰ ۰ 
تبين أن ظهوره على سطح الشمس ао‏ أقصاه کل ۱۱ سئة تقریبا ( حوالی 
۴٣ر١‏ سنة ) » ولذا سميت هله الفترة بدورة ай‏ الشمسية 6 وان كان 
التبع اعتبار هله الدورة دورة رئيسية .. للكلف ! فانها ليست الدورة 
الوحيدة » اذ أمكن رصد دورات ثانوية بعضها اقل من ۱۱ سنة وبعضیا 


m= YYo — 


خر اطول » قدرت آزمانها على النحو التالى : ){ سنوات ) و (٦سنوات)‏ : 
و (۸ سنوات ) و(؟| سلة) و(8؟ سنة). 

1 عندما پصل الكلف الشمسى ثروته 6 ہؤثر على الوجات اللاساكية 
والظواهر الجوية والغناطيسية الارضية ٤‏ ويفسرون هذا » بان الالکتروناث 
والبروتونات المشحونة » والدقائق المتساقطة فى الفضاء » والنهمرة لحيو 
الأرض » وعلى مجالها المغناطيسى بوجه خاص )؛ قادمة من مناطق الاضطراب 
الشمسی - لأن ظهور الكلف » مظهر من مظاهر اضطراب الشمس ! ب تفسد 
الاذاعة » وتتاثر المغناطيسية الآرضية بها » فیسبب العواصف الفناطيسية 
الارضية ٤‏ فلا تشت البوصلات الفناطيسية » وتصاب الاتسالات السلكبة 
واللاسلكية بالخلل والاضطراب . وثبت أن الاوقات التى aly‏ فيها نشاط 
الكلف اعلا درجاله » یکون الشفق القطبی عند الدائرتين القطبیتین فى اقوی, 
حالانه 4 وارتبط هذا بظھور yl‏ العنیف فى قات الأو نو سفير 6 مما 
پٹرلب عليه ظهور الشفق باشکاله والوانه العجيبة » وقد تمکن ФАЛ‏ 
شستئو ف من ابجاد علاقة بين الشفق القطبی » والعواصف الفناطيسية !. 
Olas,‏ الانوتوسفیر كل ۲۷ وما » وهی متوسط مدة دوران آلشمسي 
حول نفسها مرة واحدة » أى الپوم على الشمس ۰ 

۷ — لوحظ آخیرا آن‌صو رالتلیفزیون‌واصوانه‌ایضا ٤‏ تتحسن‌بوجه‌مام 
عند حدوث الکلف »© على عكس ما بحدث لاتصالات اللاسلكبة والسلكية 6 
وئمکن الخبراء الامریکیون فى اللاسلکی ملاحظة ذلك » ولکن ؛ لم بصل الینا 
حتی الیوم » اذا ما کانو! قد تعرفوا على السر فى ذلك ء ام لا ! 


يعتقد البعض » ومنهم جورج جامو » أن ثمة علاقة تربط بین زيادة 
الکلف الشمسی على سطح الشمس والحداث АДЫЛ‏ » الکری على الارض4 
Ш ДА,‏ محمد على الغربی فى کتابه عن الکلف الشمسی Т‏ 

بقرن البعض بين زيادة البفع الشمسية وقيام الثررات العالمية 4 
نقد سجلت سنوات النهابات العظمى للكلف على النحو النالى : 


۷۷۸ تب ۱۷۸۸ ¬ ۱۸۰6 — ۱۸۱۱ = ۱۸۳۰ — ۱۸۳۷ تب ۱۸۹۰ — 
۱ ¬ "مما ۱۸۹۲ — ۱۹۰۰۱ ۱۹۱۷ ۱۹۲۸ — ۱۹۳۷ ت ۹ب 
۸ ۱۹۵۲ ب ۱۹۵۸ С‏ فوجد آنها تتفق مع الثورات العالمية كما جام 
فى كتاب GUT‏ العلم للأستاذ فاد صروف ؛ أن ستتسن ۱ Stetson‏ ) 
العظيمة الثى ابتلى بها العالم فى الخمسين سنة الأخيرة » وافقت فى 
تواریخها كثرة الكلف أو قلته ... فهل الوافقة مجرد ЗИЛ‏ » أو أن ف 
جعبة العلم ما يفسر هذه الظواهر الغريبة ! 

( م ١٥‏ - جغرافیا ) 


ب ۲۲۱ بت 
СИР‏ : الشفق القطبى ‏ اورورا ) Aurora‏ ) > 


الشفق القطبی » أو الفجر القطبی » أو الوهج القطبی » او الستاثر 
القطبية الضوئية » او اضواء أو انوار الشمال » أو الاورورا » كما بسميها 
العلماء الألمان ... ما هی الا تفریفات كهربائية مفتاطيسية ضوئية » 
تحدث فى طبقات الابونوسفیر . واعتقد البعض خط فى وصفه » بانه بحکی 
ليلة القدر باأضوائها السماونة على نحو ما يتصوروه eee‏ ولکی نتعر ف علی 
.هذا الشفق علینا أن نتساءل : 


۷ - ما هو الايونوسفير ؟ 


من العروف وفقا خر الابحاث العلمية الحديثة » ان GIG‏ الجری 
'للارض بمتد الى ارتفاع ۱۰۰ ميل ( ۱۰۰۰ كيلو مترا تقریبا , وربما اکثر مم 
ذلك » بتکون من مجموعة من الفازات لا طعم ولا رائحة ولا لون لعظمها 
oll‏ بتكدس بصورة خاصة فى الطبقات السفلی للغلاف ٤‏ هى : اللثروجين 
( الآزوت ) والاکسوجین ( بنسبة ۰۷ر۷۸ و у уло‏ حجما ) » مع كميات 
Ute:‏ من ON‏ أخرى لا تتعدی ۱ مثل بخار الماء وثانی أكسيد الکریون 
,وهما بتغیران حسب الظروف » ومن الارجون والکربتون والایدروجي 
والهلیوم وهی من الغازاث الثابتة 1 
. _ یلقسم غلافنا الجوی الى طبقات متراصة متتالية ! والسبب فى مدا 
التراص المتوالى ۾ هو مقدرة كل }4 علی توزیع حرارة الشمس Wigs‏ 
حبعا لتفاوتها فى امتصاص الاشعة الفوق البنفسجية الآتية من الشمس ؛ 
وتحويلها بعد أن يمتصها كل من الاوزون والاوکسوجین الدرى » الى طاتة 
حرارية ٤‏ وعليه ينقسم الفسلاف الفازی الى طبقاته الثلالة الرئيسية : 
التروبوسغير ( Troposphere‏ ) والاستراتوس فير ( (Stratosphere‏ 
والايونوسفير ) Ionosphere‏ ) ولوحظ أن ۸۹۸ من كتلة ШУМА‏ الجوى 6 
مترکز فى طبقتى التروبوس فير والاسترالوس فير ؛ اما طبقة الابولوسغیں 
فلا بتواجد فيها غير ؟/ فقط من كتلته » وهذه نتواجد على صورة مغايرة 
تسمی ؛ الصورة التأنية أو الغازات التاينة » أما ال54/ » فتتکون‌س‌ذرات 
وحجزبنات متناهية الصغر ( تدور معها CLs у‏ اضری من بخار الاو 
آو الغبار » لا ترى الا بالیکر وسکوبات الشخمة . 


وتبعا لتوزيع هذه الجسیمات فى طبقات غلافنا الجوی » تظهر قابلية 
الطبقات على التو صیل الکهربائی من عدمه 1 وتبین بفحص هله الجزیئات 
Molecules (‏ ) » آنها تتکون من وحدات اصفر هی الدرات ( «(Atoms‏ 
وهی آصفر جزء فى المادة ‏ لها خواصها وصفاتها » ولا تتواجد دائما على 


ص۷ 


-حالة انفراد . آما الجزیء فهو الذى بتواجد على حالة الانفراد ؛ وعلبه 
بتکون جرىء الاكسوجين من ذرتين » لذا یرمز له كيميائيا بالرمز ( پ) » 
وجزىء النٹروجین يحتوى ایضا على ذرتين ویرمز له كيميائيا بالرمز 
( نب ) » اما جزیء الماء فيحتوى على ذرتين من الأيدروجين ( يدم ) » مع 
«ذرة واحدة من الاكسوجين فى صورة متفاعلة : مندمجة يرمز لها كيميائيا 
بالرمز ( یدبا ) » كذلك انی اكسيد الکربون يحتوى على ذرة من оз ЖИЙ‏ 
( ك ) مع ذرتین من الاكسوجين فى حالة اندماج ( أم ) » وبرمز له كيميائيا 
ببالرمز ( لكام ) ۰ 
اکدت الدراسة » أن الذرة تنقسم الى مكونات أدق » فى صورة 
.شحنات كهربائية مجسمة » منها ذوات الشحنة السالبة ای الالکترونات 
Klectrons‏ ) ¢ وذوات الشحنة الوجبة ای البروتونات ( Protons‏ ) 
الی جانب ذوات الشحنة المتعادلة ای النيوتروثات ( Neutrons‏ !© 
,والاخرة هی ذوات الشحنة الغير المحسوسة ؛ لدا يسموها عادة 6 ذوات 
الأشحنة المحسوسة ۰ تتواجد هذه كلها فى نظام ثايت Н‏ منطقة مركزية ذات 
«الشحنة الموجبة ‏ ای البروتونات - وتسمی ЫН‏ تدور حولها ذوات 
«الشحئة السالبة ( الالکترونات ) » وتظهر الدقائق المكونة لكل منهما 
متماسكة بقوة كهربائية مفناطيسية عظيمة » كما تظهر وکان غلافا يحيط 
ببها.,... وهی اذا ما فقدت هلا التماسك ( بين الالکترونات الراقصة 
ДАЕ‏ وهی ذوات الشحنات السالبة » وبين النواة فى الوسط ذات 
«الشحنة الوجبة ) » فانھا تصبح فى حالة تابن ! .. اى منطلقة الشحنات .. 
وذراث الابونوسفیر كلها متاينة نتيجة عاملين هما : الاش عاع الشمسى 
“لاو الکونی » والاشعة الفوق البنفسجية . ويقول العلماء ان الطبقة الخار جية 
من الابونوسفیر وبسمونها طبقة الاكسوسفير تتصف بان ذراتھا حرة فى حالة 
انفراد بتاثير الحرارة الرتفعة » ای آنها طليقة » وصده هی احد صفات 
الاو نو سفیر ... ویقولون ایضا انه باتحادها لتكوين جزیئات جديدة تنلطق 
منها طاقات حرارية عظمى ... ومع هدا فان هذا الاتحاد لا ستمر طويلا : 
3 بمجرد حدوثه » تؤثر عليه آشعة الشمس © فتفککھا » اتعود الى ذرات 
بحرة طليقة مرة انية ؛ وهکذا تعاود اتحادها ثم انطلاقها ؛ لتعطى مقادير 
مهولة من الطاقات ۰.۰ وعلیه بقولون ؛ ان امکانیات الطاقة - على PN‏ 
فى النطاق التاین فى الفلاف الفازی الارضی - باقية » ومستمرة ؛ وابدیة» ۰۰ 


ومن ال نضل لنا الا ندهب ابعد من ذلك خشية ان نضل طریق العودة 
الى مجالٹا هنا عن الأوروداً ٠‏ 


يقولون ان ظاهرة التأين فى الأيونوس فر » تنشط عندما تتوهح 


س٢۸‎ = 


تجهة نحو الارفی بسرعات مخيفة قد تصل عدة مئاث من الأميال فى . 
الثانية » ولکی تقترب ‏ هذه الکهارب ت من ؛لأارض يجب أن تخترق مجالبة 


المغناطيسى . 
۲ - ما هو ااجال الفناطیسی الارض ؟ 


لنا هنا وقفة ... لنتعرف على اثر الجال الفناطیسی على هذه 
الكهارب ورد فعلها على الشفق القطبى . 


نحن لا نعرف تماما شكل المجال النناطیسی الأرض б‏ ولا مقدار قوته» 
الا اننا نعتقد فى قياسه ہما نرسله من اجهزة قياس على الاقمار الصناعية 
أو الصواريخ ! ورغم ان تقديرنا له لا بزال نظضريا » الا أنه مبنى على 
الحساب الدقيق قدر الستطاع ؛ واثبتت الدراسة أن خطوط الجال 
المغناطيسى تنحنی قرب القطبين الغناطيسيين للارض : ولا تستطیع 
الكهارب المرسلة من الشمس اختراق خطوط هذا المجال » ولذا تميل الى 
التر اکم والتجمم قرب القطبین الغناطیسیین للارض » كما أنها لا تخثرق 
الغلاف الجوی » بل تتصادم مع جزئیات الايونوسفير التاينة с‏ وهنا تنطلق, 
مقادیر من الطاقات التبابنة » منها ما هو فى ضوء مرئی مختلف الالوان 4 
كالاخضر اذا تصادمت مع ایونات الاكسوجين ¢ ومنها الاحمر اذا تصادسته 
مع آبونات الثثرو جين ۰ وهكذا تتکون أضواء الشصفق » أو الوهج 4 
أو الفجر القطبى » بالوانها . 


کدلك ذکرنا ان الكهارب الآتية من الشمس Уу‏ على المجال. 
الفناطیسی للارض > فيظهر اثر الزوابع المفناطيسية فى التشير المفاجىء 
للمجال المغناطيسى الأرضى Lely ٤‏ ( الزوابع ) تقترن بمناطق الاورورا عند 
كل من القطب الشمالى والجتوبی . АЙ,‏ لومتسوف أن أورورا ابر 
۸ الدى ملا الافق بين القطب الشمالی حتى شبه جزيرة القرم » کان 
نتيجة زوبعة مغناطيسية ЛА‏ » هددت نصف الكرة الشمالی كله , 


۳ ل هل للشفق القطبى انواع ؟ ' 


يظهر الشفق على هيئة أقواس وخطوط حلزوندة » وملفات وأسهم 4 
وستائر » مدلاة » فى ألوان زاهية UE‏ فى الجمال والرومة : ابد 
قى وصفها الكثيرون ... من ألوانه : الاحمر القرمزی » والازرف ٤‏ 
والأبيض »؛ والاخضر » والاصفر ! تظهر وكأنها لهتز اهتزازات ٤‏ عليفة 
أحيانا » محدثة اصواتا قد تكون مزعجة | واحیانا ٹھتز اهترازات خفيفة 
دون أصوات с‏ وقالبا ما تكون هله الاصوات اشہه بأصوات الصواربخ 
الثارية التى نستخدمها فى احتفالاتنا فى الأعياد . 


Converted by Tiff Combine - 


- ۲٢۹۰س‎ 


السنة الشفق القطبى كما ظبرت » احد لالى الاسكا 


الشفق القطہ على »4 ستاثر صدلة كما ظهرت 
فى حو القطب الجنوبی 


Converted by Tiff Combine - (no stamps are applied by registered version 
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۔ ۲۳۲ بت 


ودلت الدراسة الطبيعية » على ان الحد الادنی BUSY‏ الشفق ینراوح 
بين .1 ۰ ميل » وحده الاقصی بين ۱۸۰ - ,۲۲ ميلا » وقد بصسل 
۰ أو ЎА.‏ ميلا ونادرا ما بصل الى Yo.‏ أو ۰ ميل » الا انه من 
اللمو‌س انه كلما كان التسسفق مریبا ۰ كان اقوی فى ضوئه © وألوانه б‏ 
واهتزازاته » واصواته Lal‏ . 


) ب هل الوهج القطبی < هو الوحید ام هناك انواع آخری ؟ ! 


نلاحظ کفیرا عندما ندظر الى قبة السماء فى الليل » خاصة فى اللیالی 
الحالكة العتمة » ان هناك نورا أو ضوءا سماویا بتع من أعلى السماء ۰۰+ 
هذا الضوء هو المعروف لدی علماء الأرصاد الجوبه باسم الشفق الدائم » 
ويسموله أيضا : معان سماء ЫЙ‏ ... وهو ظاهرة طبيعية تتواجد فى 
الليل والتهار معا » الا اننا لا نلحظها الا فى الليل العتم ... سيبها ان الاشعة 
فوق البنفسسجية الآتية من التسمس عندما تمر بطبفات الجر + نؤتر على 
الغازات على ارتفاع ۰ أو ۱۸۰ ميلا فوق الأرض » لتحدث سحابة 
مشضيلة ‘ هى هذا الضوء أو اللور ٠‏ ونلاحفل نفس الظاهرة عند غروب 
الشمس مباشرة ٤‏ وقبيل الفجر » ولا شك ان الفرق بينها وبين الاودودا 
واضح . من هذا النوع ما يعرف بالشفق الاستوائی » ويظهر على العروض 
الاستوائية عقب الغروب وبسمى : زودياك ( Zodiac‏ ) » وهو یختلف 
عن الأورورا ... اذ ليست له اصوات » وان الوانه اقل حجما واتساها б‏ 
وغالبا ما يظهر كعمود راسی من الضوء قائم فوق الافق ! 


ه ب هل لٹا ان صئع الآورورا فى العمل ؟ ! 


بمعنی ٤‏ هل لٹا أن نحاكى الطببعة ؛ ونصنع اورودا PPG‏ 
اثبعت Gola‏ پر کلاند عام ۱ء ان القطب المغناطيسى اذا وضعت فى 
طريقه Фал‏ الکالود ای اشمة الهبط » فاله بجمعها فى ہؤرة 6 تماما كما 
تجمع العدسة اضعة الضوء ! ولذا قال : ان الاورورا ی الطبيعة انما 
ہکا عن مثل هذا التجمع بسہب فعل الفثاطيسية الارضية على الاشعة 
کروی الشكل © تسقط عليه اشعة الهبط » فتمكن من الحصول على 
ما ہماٹل الشفق القطبی فى الطبيعة تماما ؛ وذلك بصورة مصغرة ! 

4 سم التوزيع الجفرافى للشفق القطبى : 
وف ثهاية هذه الدراسة الموجرة عن الشفق القطبی » ШУ‏ وان 


تعر ف على المناطق التی بظھر فيها جنرافيا » ای الناطق التی تتمتع بهذا 


٣٣ ب‎ 


«الحثيقة انه پکثر فى نطاق حلقة محدودة حول الفطب ( حنسوب التطب 
«الشسمالى ؛ وشمال القطب الجنوبی ) 6 تحدده الدائرة القطیة التسمالة 
.والجئوبية е‏ | ; 


وقد أجربت عدة دراسات على هذا الشفق ؛ فوجد انه بحدث سنو Ы‏ 

٠‏ مرة فى وسط جزيرة جرینلند » و ۲.۰ مرة فی اقصى شمال کندا 

ہومنطقة خلیج هدسون . ۲٢٢‏ مرة فی ترومسو بالترويج : وجلوب 

جربنلند » وق ایسلند ٤‏ وشمال قرب لبرادور ٠‏ ووسط وشمال کسدا _ 
.وهدا هو الرقم القیاسی لحدوثه . 


بأخذ فى القلة نحو الجنوب الى أن يصل الى ۱۰۰ مرة فی العالم ٠‏ 
.وعلیه كلما اتجهنا جنوبا بعیدا عن الناطق القطبية ٠‏ قلت مرات حدوئه ؛ 
حتى تصل خمس مرات فقط فى العام عند كل من واشتطن ۔ ونفر . 
«وسان فرانسیسکر . 


هذا ورسمت خرائط عليها خطوط متساوية تعرف بخطوط الشفق 
المتساوى ٤‏ مثل خطوط الحرارة أو الضفط أو المطر التساوية : وتدل 
۔جنوب الداثرة القطبية الشمالية وشمال الدائرة الجنوبیة ملتفة حول 
القطب الفتاطیسی للكرة الارضية » وتبين أيضا أنه باللسية للصف الكرة 
'الجنوبى ٤‏ بكثر الشفق فى المنطقة القطبية ملتفا حول القطب المفناطيمى, 
الجنوبى للأرض ؛ ولكن لم تتقدم الابحاث الطبيعية فيه ! كما تقدمت فى 
'القسم الشسمالى وذلك لصعوبة النطقة » ولو أن هناك بعثات سوفيتية » 
وأمربكية ٤‏ وپريطانية » وفرنسية » ترسل سئويا لعرفة اسرار القارة 
القطبية الجنوبية ‏ انتراکتیکا ودراسة مظاهرها ومعها ظاهرة الشفق . 


! هل بحدث الشفق خارج نطاقات حدوده ؟‎ у" 


بقول الفلكى الفرنسی فلامربون ؛ انه من المكن أن بحدث الشفق 
«القطبى فی العروض الوسطی » بدليل ظهوره فى باریس يوم ۱۳ مایو ۱۸۷۰ С‏ 
.وظن الاهالی أنها حرائق بعيدة فى الافق الشمالی لدينة باریس » وكن 
:سرعان ما تکشف لهم „АЙ‏ بانه ظاهرة طبيعية ضوئية جذابة آليسة ٠ن‏ 
ا ناطق القطبية والسبب فى هذه الدهشة ؛ أن الظاهرة قلما تحدث فى 
-عروض باريس ؛ ورغم معر فتهم بأنها كثيرة الحدوث على العروض الشمالية 
من الٹرو مج وایسلندہ ٠.‏ وقد لوحظط علد Дә)‏ الشفق القطری 2 باریس 
أنه كانت له اصوات وحركات قوية تشه الصواريخ اللونة التی تطلق فى 
اللاعياد والحفلات » كما أن له الوانا جميلة ٤‏ وانه يتحرك برعة فائقة » 


بت )۲۲ = 


فقد استمر ۱ ساعة و Yo‏ دقيقة » ولوحظ بعد انتهائه أن الهو اء اشتد 6. 
وصفرت الربح » وانخفضت درجة الحرارة » ومال الجو الى البرودة » 
fu,‏ اعصار بتحرك تجاه باریس ! ولیست هله الحالة ؛ ھی الوحيدة 
التی ظهرت » اذ حدثت مثلها وعلی باریس أيضا » فى ۱۰/۲۲ من نفس. 
السنة عندما كانت حجافل بسمارك تحدق بالدينة : لاحظ الفلکی الفرنسی 
( لوسيد ) أن الآورورا ظهر بلون آبیض ناصع یبھر النظر » ثم ما لبث آن. 
تحول الى اللون الاحمر الداكن ۰ کدلك ما حدث فى yd‏ عام d \АҮҮ‏ 
سسعاء أوروبا وامريكا وأجزاء من وسط آسيا ٤‏ ظهر بلون احمر 6 وذکر 
لنا (مارتن ) الفلكى السویدی » آن ستائره المدلاة كانت تتقدم من الشرق 
الى الغرب واستمرت أربعساعات | وكانيعتقد أنالشفق بحدث فى نصفى, 
الكرة الارضية فى وقت واحد . ومن الأمثلة أيضا » ما حدث فى بمباى فى 
يوم ٤‏ فبراير ۱۸۷۲ وما حدث فى جزيرة ساموا فى المحيط الهادى يوم 
۳ مابو عام ۱۹۲۱ » وما حدث فى بوتسدام ЫШ‏ فى ١5‏ أبريل عام ۱۹۳۸ 

الذى استمر أكثر من عشر ساعات » وما حدث أيضا فى شرق وجلوب. 
الولايات المتحدة فى ۱۹ سبتمبر عام ۱۹۲۸ . 


: السئة الجفرافية الاخية وظاهرة الشفق القطبى‎ A 


اعتقد ( همبولت ) أن الوهج القطبى ما هو الا أضواء أرضية لهسا 
علاقة بالكهربية الغناطيسية المحيطة بالكرة الارضبة » وعليه قال الها 
اضواء آرضية منبعثة من الارض على الغلاف الغازی الخارجی ؛ ولذا с‏ 
نراها قرببة وليست بعيدة ! الا أن التفسير الحديث للظاهرة بختلف عما 
ذهب اليه ( همبولت ) » فقد البتت البراسات العلمية الحدہشة للسنة. 
الجفرافية الدولية ( ۱۹۰۸) أن هناك أصواتا تحدث اثناء ظهور الشفق, 
الشمالى وف نفس الوقت بحدث فى الجئوب » على أن یکون كلا منهما فى 
وضع متبادل » بمعنی أنه اذا كان الشمالی نحو الشرق » كان الجئوبی نحو 
الفرب | كما ثبت أيضا أنه أثناء ظهوره ٤‏ بظهر على الجانب القابل للارض ؛ 
عواصف عاتية .. لها صفير » وثبت بالفعل أن هذا الشفق ٤‏ ظاهرة: 
كهربية مفناطيسية ارضية من حراء الكهارب الش‌مسية وتصادمها فى 
الابونوسفير ۰ | 


اق التقو م و الزمن Calender and Time‏ 


الله ٤‏ سبحانه ؛ عندما خلق الأرض واوجے عليها الحياة والخلق : 
ربطها بالزمن .. فكان فى تکوینھا ادلة لتواجده » وكان فى انواع الحي_اة 
عليها » ادراك واحساس به . والانسان » احد هذه المخلوقات ذات الحياة : 
واحد من كان له ادراك بالزمن б‏ وان بدا هذا الادراك ممه بسيطا . 
وقتما كانت حياته على الارض بسيطة 6 وحدث أن تدرج به نحو حياة معفدة 
لفاعلية التطور مع العصور الحضارية . ولكى نستبين ذلك » علینا أن نفسر 
ثلاث مدركات أو مفاهيم ٤‏ هی ؛ الزمن > وادلة ادراكه ؛ والتقوم ٠‏ وس 
لنا فى البدابة أن تعر فنا على المقصود بالزمن ٤‏ وبقى علينا أن نتعرف على 
الاثئين الباقيين . 


: ادرالد الزمن‎ Dol 
٠ أدلة وجود الزمن كثيرة ومتعددة‎ 


فالترسيب و الطباقية 6 دليل زمنى ... وعلى سبيل الشال 4 
ظهور الصلصال فى طبقات » لكلطبقة صفات خاصة 4 دليل علی‌آن‌تواجدها 
كان خلال فترات متتابعة ٤‏ ونتيجة ظروف خاصة بنوعيات من الأنهار 
ЛУ (‏ الجليدية ) eee‏ فأصبحت دلیلا على الزمن 30 وانخذت طقاته 
مقياسا زمنيا الى فثرات . 


والتبلور » دليل "خر ؛ واوضح ما کون ذلك ؛ فى تدلى bt!‏ 
الاستلاكتيت الكلسية وانتصاب أعمدة الاستلاحمیت - وهی من نفس 
التکوین - من أسقف وفوق ارضیات الكهوف الجرية ؛ وان کل سك 
منهما دلیل على فترة من فتراته ... وتواجدعا ody‏ الصورة : مدلاة 
أو قالمة » انما هو فى als‏ دلبل آخر على تتابع فترات الزمن . 


والاشماع » دلیل ثالث . فان تفر الرادبوم الى رصاص ؛ داخل 
التکوین الصخری للارض ٤‏ والذى ائبتت التجارب على ان هذه العملية 
تشنل الف مليون سن ؛ دليل على انقضاء آزمان لكى یتم التحول ... 
وان كان تدريجيا | بشخد الراديوم خلالها عدة صور ؛ لكل صورة فترة ؛ 
حتی انتهى به المطاف الى الرصاص © وهو فير مشع ۰ 

والتحول انادی ۾ من صورة الى صورة ٤‏ دليل رابع ؛ سواء طاات؛ 
فترته أو قصرت ... فانفجار الجلاجئیت أو الديناميت ؛ وتحوله من 


بت ۲٣٢‏ ب 


با على ای الول من سور oll‏ خی va‏ فن Jae‏ کرد سا 
كدلك تعرض МАЙ‏ الحسناس فى UT‏ التصوير الى الضوء خلال جزء من 
«الثانية 6 بجعله بتاثر تاثرا معینا » تترلب فيه ذرات المادة الحساسة : 
ترتیبا خاصا يؤدى فى النهاية الى منظر جميل او صورة ! وهلا التفير 
لن يحدث الا اذا تعرضت المادة الحساسة للمؤثر خلال فترة زمنية 
محدده5 6 


كذ باكر سیون السا بالرمن 001 رالا ما فون Scale‏ 
بطبقانه » وما ظهرت الاعمدة الكلسية البللورية مدلاة كانت او قائمة ؛ 
وما کان “الرصاض فى شر شون كفني الزاديوع © ونا تعولتك: AVILA‏ 
بودون احساس بالرمن ذانه .. اذ كيف بحس الحیاد بالزمن 5۱ 


انا ОКИ‏ الحى » فالزمن بالنسبة له : ادراك » واحساس وقياس 
cee Lal‏ وان كان هذا الكائن » وهو فى أرقى صوره » لا Sm р‏ 
کنه هدا الزمن ! أن الكائن الحى ٤‏ له وجود محدود » أى له مدى 
اللحياة .., فهو بدا لینتهی ... بمعنى أله لا يعيش الرمن كله ! 
ولا يدركه الا فی مدی تواجده فحسب ! وبمعنی آخر أن الكائن الحی 
لا يستطيع قياس الزمن ٤‏ بقدر ما بقيس الزمن الحياة ! ... فله وحده 
السيطرة على اوجه النشاط الحی منذ البداية حتى اللهاية » اى منضد 
؟زله » وحتی أمده ! .. وهو بالتالى لم ستطع حتی اليوم أن يحدد 
Lily | эд]‏ بداهمه فحاة ! والانسان » لا تزال له هذه الصورة منال 
ظهرت حياته على الارض ؛ وحتى زمٹنا هذا » وستستمر له وملازمة с‏ 
ما دامت الحياة باقية ومستمرة ٠‏ 


ان أدلة احساس المخلوقات بالزمن ) مهما کانت هذه الخلوقات 
دفيقة أو راقية » كثيرة » فمثلا : 
من أنواع واضعة البيض ؟ !أو لماذا تهاحر الى أماكن معينة ليثم بينها 
الزاوج » ثم تعود من حيث Cele‏ لتسلك فى رحلة GLY‏ نفس طسریق 
الذهاب ! وذلك فى أوقات ثابتة لا لتغير . 

ب ولماذا تهاجر طيور الشمال الى الجئوب »© وتعاود طريق عودتها 
الى حيث جاءت من اوطانها ٤‏ فى أوقات ثابتة لا تتفیر ! 

ب ولماذا تقضى الأشجار المثمرة فترات معيئة قبل ان لثمر ؛ ثم 
ثم تبدا فى الاثمار فى موعد محدد » لاتبدله أو تفیره ! 


ب ۲۲۷ بت 


ب ولماذا بزداد تصایح الديكة فى فترة معينة من نهاية الليل : 
لتعلن اقتراب النهار الجديد ۰.۰ فى أوقاب تكاد تكون ثابنة 4 تتفق مع 
مطلع الفجر ! 


ب BLU,‏ تنتقل انواع معينة من البط فى احدى قنوات انار 
آوروبا فى وقت ثابت لا шз‏ » فقد ثبتت لها فى طريقها اجراس تعترض. 
طربقها وتدق عندما تقترب منها » فكانت دفاتها ف آوقات ثابتة لا تتغير 1 


ب ولماذا sole‏ نوع من الجراد الارض فى نيوانجلند : شقوقه بعد 
А ۷‏ بعیشها داخلها فى ظلام » ليخرج فى موعد محدد فى يوم معين من 
ایام شهر مابو عندما يبلغ السابعة عشرة » ویکاد Мы‏ موعد خروجه 
بدقة | ولاذا ... ولماذا ... لكثير وكثير 1 


ليس لدينا لكل هذا سوى تفسير واحد » هو أن الكائن الحی بحس 
بالرمن ويدركه ... ان الكثيرين منا ٤‏ ممن تعودوا الاستيقاظ فى ساعة 
معيئة من اللوم » يمكنهم بسهولة ودون الحاجة الى آلة ننبیه أو تذكير & 
وبصرف النظر عن الموعد الای ينامون فيه » الاستيقاظ فى نفس الموعد . 


پرتبط الزمن بالنسبة لفاهيمنا 6 بهذه الادض | حيث نعيش . 
والزمتنا مدنیتنا أن نتوخى الضبط والدقة فى قياسه وف تسجيله ایضا . 
لقد أصبحنا فى عصرنا » لكى نتعرف على ای فترة نحن فى النهار أو الليل . 
أن ننظر الى ساعائنا حول معاصمنا أو فى جيوبنا أو مثبتة على الحوائط . 
واذا اردنا of‏ نتعرف على ای يوم نحن فيه » وف ای فصل © وأى سنة + 
أن ننظر الى مفکراتنا أو ( أجنداتنا ) ... وکلا الأمرس بسیطظ جسدا 
وسهل ! لان الساعات معنا » والفکرات ( الأجندات ) بين ША‏ ! .هه 
ولكن لو دقتنا فى أمر التقويم » ولو قلیلا ... لادركنا أن هذا ӘЙ‏ نسميه 
بهذا الاسم ٤‏ شىء عجيب б‏ وعجيب جدا ! 


تقول ٤‏ أن الائسان ما كان فى حاجة الى مثل هلا التقویم » وقتها 
كانت حياته سسيطة لا (благ‏ حمع القوت والتقاطه ! ولکنه عندما ارتبط 
بالصيد وبحيوان معين بصطاده 6 بدأ يدرك حاجته الى الاحساس بأوقات 
ظهوره واختفائه ,++ ومع هلا فلم دكن هتم کثیرا بعام مشغی وعام بدا 1 
بقدر ما هتم Мз,‏ بظهور الحيوان مع الدفء واختفائه مع البرودة ` 2 
من هنا بدا الانسان يرتبط فى حياته بمفهوم جديد له تاثره الواضح على 
حياته .. وان كان هذا التأثر ما زال LUT‏ محدودا . وعندما وجد الاستان 
نفسه ؛ واعيا ثم زارعا » احس اله أشد حاجة الى ادراك هذا المفهوم 
جيدا » لانه غدا به اکثر ارتباطا ؛ نقد أصبح فى حاجة إلى التعرف على 


۲۲۸ س 


مواسم سقوط الامطار حتی يضمن نمو العشب لرعی حیوانه ٤‏ و فترات 
الد فء لکی یزرع محاصیله ! ومتی بنحبس الطر ویشتد القبظ لکی بحصد: 
بومتی تأتی مياه النهر لکی ببذر بذوره ویفمر حقوله بالماء . ان ارتباط 
حياة الانسان بهذا الفهوم یجعلنا نقول : انه بدا نوعا من الارتباط الحضاری 
القترن بمواعيد ! ویجعلنا نقول ( تص‌اوزا) с‏ انه بدأ مدنيته الزمنية » 
oh‏ حضارته القائمة على قياس الزمن » واتخذ لنفسه فى ذلك مقابیسه ؛ 
وقد رابنا فى بدابة هذا الکتاب كيف كان ارتباطه بهذا الامر بالشمس ٤‏ 
لانها بالنسة له » أظهر ما یراہ وبحس به ويؤثر فيه ! فاتخذ لنفسه ( علائم 
توقیت ) بستدل بها على وقته بمدلول ماتعطيه من ظل ! مع حركةالشمس 
اليومية ( الحركة الظاهرية С‏ وحركتها فى تعامدها على جانبی الاستواء ) . 
كانت هله ( العلائم ) » نصا حجرية عند جماعات الانکا فى مناطق 
الانديز » حيث ثبتوا على WM‏ علامات توضح وقت الظهر على طول 
الفصول ... وتبین لهؤلاء أن الظل يصبح أقصر ما يمكن فى الصيف واطول 
ما یکون فى الشتاء ٤‏ وذلك تبعا لارتفاع الشمس وانخفاضها ٤‏ وأدركوا ان 
اوقت او الزمن بين ظلين متتالین ( قصيرين أو طويلين ) : هو السنة ! 
بوكانت هله (العلائم ) أيضا ٤‏ بوابات حجریة » ذات فروج لمنظرون منها 
الشمس فى أوقات مختلفة من Д‏ » أقامها البريتون القدماء فى سمل 
سالسہوری فى الجلترا ؛ استطاعوا بها تحديد بدابة الصيف . وکانت 
الأهرامات فى مصر » واهرامات المكسيكيين فى المكسيك ٤‏ حیث كان ظهور 
«الشمس أو ظلها بقع على علامة معيئة » اخفاھا كبير الكهنة عن الناس الا عن 
الكبير الذى سیلیه » منها یعرف کم یبقی من الایام على بدء موسم الزرامه 
“أو قدوم میاه النهر ۰ 


ولم تکن الشمس » ذات هذا الفضل على الانسان yal‏ توقيته б‏ 

اذ وجد فى السماء اجرام اخری»استطاع بها تفصيل اوقات‌ھدا التوقيت! 
نقد استطاع الصر بون القدمام С‏ تحدبد ندع عامهم الرراعی نظھسسوں “مجم 

الشمری اليمانية ( نجم الکلب فى كوكبة الجبار » وهو آشدها وضوحا ) 
الدی ‚ды‏ خلال فترة معينة ( شهر يونيو حالیا ) فوق الانق تجاه الشرق 

قبيل شروف الشمس ۰ وگان تو قیت ظهور النجم له أهميته لد بهم 

АУ‏ ينبىء بموعد فيضان النيل » وكان الكهنة ينتظرون عود النجم ورؤيت». 
الهذا أقيم معبد خاص واجه مكان ظهوره » به ممشى ذو أعمدة » وف نهایته 
تتمثال لاحدی AV‏ ؛ ركبت میناها من حجر كريم يلمع فى الضوء بحيث 
عندما жь‏ النجم ويسقط ضوءه على مینیها » لمعان ... وكانت BLS)‏ 
للكهنة ؛ ليسيروا فى موكب رهيب خارج المعبد لیعلنوا على الناس ظھسور 

النجم الابرق » ويرسلون البشرى الى فرعون ٤‏ ببدء فيضان حابى ( النيل ) 


تس ۲١۹‏ مہ 


... وعندئد تقطع قنوات الرى . وعن طريقة التوقيت بالاسترشساد 
«النجمى 4 تعر ف القدماء على کو ols‏ السماء 6 وقسموها б‏ واعطو ها 
الثور ‏ الجوزاء - السرطان ب الاسد ‏ السئبلة ‏ الميزان ‏ العقرپ - 
القوس ‏ الجدى ‏ الدلو ب والحوت 6 وهده جمعها أحد الظر فاء فى بيتين 
من الشعر » سبقت الاشارة اليهما فى جزء من هذا الكتاب , تتواجد هذه 
سالک OLS‏ فى دائرة تسمی دائرة البروج ) Zodiac‏ ) » تنتقل عليها الادض 
افناء رحلتها الطويلة حول الشمس بحيث تستفرق وقتا معينا ب بالرور 
يكل كوكبه ‏ عر فناه بعد ذلك بالشهر . وتدکرنا تقاويمنا الحالية ؛ فتوضح 
Lt‏ » باننا الآن فى شهر الجوزاء أو السرطان أو الاسد ( اللیث ) 
و الستبلة .. وھکدا . 


وتعرف الانسان على وقته ابضا بالقهر ... نقد كان toh‏ أحدائه 
'القربة بأنها حدثت مند قمرين مضيا ... أو ثلاثة أقمار أو أكثر . 
مواصطلح أن تكون اطول فترة قمرية فيما بين قمرين جديدين متتاليين .. 
.وكانت شهرا قمريا ٤ (Lumar Month)‏ وعليه كانت كلمة قمر فى مفهومه 
القديم ذات دلالة عن الشهر ! واستمر هذا المفهوم حتى أياما هله » وسبق 
of‏ آثرنا فى مكان ما من هلا الكتاب » أن التسسمية الانجليزية للشار 
Month)‏ ) ماخوذة أصلا من اللفظة قمر Moon‏ ) ‚ 


ولم تنته مشاكل الانسان التوقيتية » بتعر فه على القمر ( ای الشهر ) 
“لانه لم يستطع بعد تحديد بعض أحداثه الخاصة والتی تهمه . فقد كان من 
االصعب عليه تحديد يوم ميلاده مثلا ! لاه لم يعرف حتى وقدئد ؛ غير القەر 
( ای الشهر ) » ولم يكن قد أدرك بعد مفهوم السئة 6 وعليه لم یکن فى 
مقدوره حساب الاعمار بالافمار ٤‏ ولكنه كان يتذكر مولده بانه كان قبل 
«مولده ( فلان ... )أو بعد مولد ( فلان ))..٠‏ على أن کون هلا 
۔ الفلان ... ) من المرموقين والمعروفين فى الجيل الذى عاصره • 


واستطاع الانسان تقسيم ( قمره ) الى ایام » عندما اشتدت به 
الحاجة الى هذا التقسیم » وكانت الصدف الحسنة تساعده ... فقد 
حصادف أن منتصف ( قمره ) بلازم اتساق القمر ! ای البدر > فقسم 
( قمره ) قسمين 1و نصفين میز بینهما : نصف قبل البدر ؛ ونصف بعده ٠‏ 
وقسم بعد ذلك کل فسم آلی فترات » هی التی نسميها الآن آسابیعا ۰۰۰ 
الكنها لم تكن کاسابیمنا الآن ! WY‏ كانت غير متحدة الفترة ! والانسان 
sss,‏ » ما کان يدرك أن ( قمره ) ذا طول معين وثابت مقداره — كما 
تعرف لحن الیوم ب ۲۹ یوما ونصف يوم و ١)‏ دقيقة өл,‏ وان ونصف 


س 6 س 


ثانية | » ويقولون اله حتى لو عرف هله الفترة ЛА‏ کان من الصعب نايه 
تقسیمها أسابيع مغبوطة متساوية © على نحو ما لعرفه نحن اليوم . 


ويقولون ان الانسان استمر على هذا التنظيم من التوقيت » فتراشه 
طویلة » الى ان استقر الرای على أن رکون الشهر ۲۰ أو ۲۱ یوما ؛ تاركا 
التقويم القمرى . واستقر تفاهمه على أن الأسبوع بشفل سيعة ایام كانت 
لها مسمياتها الخاصة وارتبطت بأسماء ذات دلالات معينة : فيوم الائئین 
مشلا (Monday)‏ هو يوم القمر Moon's Day)‏ ) ویوم السسبت» 
Saturday)‏ ) هو يوم زحل (Saturn’s Шау)‏ ویوم الاحد (Sunday)‏ 
هو يوم الشمس ( Sun’s Day‏ ( وکان الشهر ف عر فه اربع أسابيع 4 
هل ترك لنا ما يعلل به احتواء الشهر اربعة أسابيع ؟ ! نستطيع ان نقول ؛ 
انه ہناء على معر فته أن السنة بها اربعة فصول ( صيف وشتاء وما بینهما 
من خريف وربيع ) أن ДАЛ‏ من هذا الادراك » قاعدة لتقسيم شهره أربعة 
فترات متساوية هی الاسابيع الاربعة ! 


ادى التطور والتقدم بالانسان بعد ذلك » ان اصبح فى مقدوره تسجبل ' 
١‏ ساعة والدقيفة والثانية © بل وقياس وتسجيل أجراء من الالف من 

الثائية ... واثبتت التجارب انٹا كلما قربنا من ضبط الوقت © تزداد 

حاجتنا الى الاسترادة من улл‏ فتنا بالفلك والرياضة وخاصة الرياضة 

ШАЙ‏ ... والتى استطعنا بها حساب جداول أزمان الکواکب والاقمار 

والانبات أيضا . وہمعرفتنا التوقيت بدقة تامة » تعر فنا على АА pm‏ 

الكواكب والاقمار ЧАЈА,‏ » وتنبانا بها Lat‏ » بل وتحديد السساعة 

والدقيقة والثانية لدخول الشمس مخروط ظل القمر وقت الكسوف : 

ودخولالقمر مخروط ظلالأارض وقت الخسوف ! واستطعنا Ым‏ حسابه 
سرعة الضوم التى بها تو صلنا الى قياس ابعاد اجرام السماء ووه 


وهكذا كلما افترب الانسسان من الادراك الکامل للزمن » بقترب من, 
ادراك بعض قوانین الكون الابدية ! ويقولون » أنه ان لم تتواجد حياة عقلیۃ 
آخری على كواكب غير الارض فى أجزاء من کوننا ... فان لانسان هلكه 
الآأرض وحده » أن ينفرد بمعرفة الزمن ! ... ولقد قادنا هذا كله الى 
أدراك شىء ارتبطت به حیاتنا » وأصبحنا لا نستننی عله ... وهلا 
هو التقويم (Calender)‏ ‚ 


قما هو ؟ | 
وكيف تمکنا من التوصل اليه ۲ ] 
وهل تقاویمنا مضبوطة ؟ ! 


— ۲۱ = 


وهل ША‏ تقويم عالی يجب أن نلتزم به جميعا ؟ ! 
هلا ما سوف تحاول تفسپرہ . 


: ماذا نعلی بالتقويم‎ ж 


المعروف عن السنة » آنیسا فترة دوران الارض حول الشمس + 
اي فترة رحلتها С‏ حول نجمها » مرة واحدة » فى Мо‏ یوما وخمس ساعائه 
و {А‏ دفيقة و C1‏ ثانية ! فکیف قسمها الانسان شیور؛ يعمل بها ae‏ 
التقويم القمری » الدی لازمنا نحن السلمون فى تاربخنا الهجری والترامنه 
بالشهور القمربة » واولی بنا نحن السلمون ان ندقق هذا النقویم حتی باخا۔ 
ЫЙ‏ الاستقرار والتنظيم الستديم ؛ وتكن جدیرون بداك کسلمن 4 
ولا أقل علینا أن بقوم رجال بهلا الامر الذى ننتظره ونامله » وما هر 


. قسم الرومان السنة ۱۲ شهرا قمربا » الا أنه تبين لهم ان السنةف 
الشمسية اطول من ( السلة القمرية ) الائنا عشر شهرا قمريا » ولذ٦‏ 
اعتادوا اضافة شهر جدید عند الضرورة » لکی بستقر الامر ٤‏ وکل ثلاث 
سنوات متتالية ! حتی بتفق التقسیم الشهری القمری مع فترة АШЫН‏ 
الشمسية | وحدث أن تصادف نسیان الكينة هله الاضافة ШУ)‏ كانت.' 
يقرب من ۸۰ یوما . وحاول بولیوس قيصر تفادی هذا لامر » فطلب من 
احد الفلکیین الاغریق المساهمة فيه ! فاقترح سوسیجین ) 508186728 ) 
لعلاج الوقف bes git‏ جدیدا » بصبح طول الشهر فيه اما We‏ یوما واما 
۱ یوما فیما عدا شیر فبرایر الذی اقترح أن یکون طوله ۲٩‏ یوما فقط !: 
ویضاف اليه يوم آخر لیکون .۲ یوما فى السنوات الكبيسة التی تظهر 
كل أربع سنوات ! وتحددت الشهور بالفسل » واعطیت لها مسمیاتها » 
فکان مثلا شهر يوليو ( July‏ ) تیمنا باسم القیصر جولیوس قيصر © 
واعطی اوجستوس ( 4118118128 ) اسمه للشهر الدی بلبه فاصیح شور 
اغسطس (August)‏ . ویذکر Ш‏ القصص الرومانی أن شهر اغسطس. 
Шы‏ على يوم من فبرایر لیصبح طوله کطول شهر يوليو تماما » فاوجستهی 
لیس اقل شانا من جولیوس قيصر Г‏ ویجب أن یکون الشبهر باسمه هو, 
الآخر ۲۱ یوما » وهکلا أصبح طول, فبرایر ۲۸ р‏ » الا فى السنوات 
الكبيسة Ley oly‏ واحدا لیصبح ۲۹ بوما » وذلك کل إربع سنوات ... 
ودين هذا التقویم ٠‏ لويم قیصر + ۱ 

.سار التقويم::سيرا حسنا » واخلت به أمم وشعوب كثيرة ۰۰۰ ولکن 
تبين بعد ذلك » أله وضع على أساس أن طول المننه 'أطؤل باحدی عشر 
۱ (م ۱۱ - جفرافیا ) 


¬ ۲۲ ت 


حقيقة „ ثانية ! وعليه فانه بمرور عدة قرون » تسبب من هذا الخطا 
بعض المتاعب ! متها أن عام ۱9۸ ؛ اصبح متاخرا عشرة ايام А4...‏ 
كلحساب الفعلى السنة 6 وأصبح القائمون بالآمر فى حيرة ! دعتهم الى رفع 
الآمر الى البابا جر يجورى الثامن » الدی أمر ؛ حلا لهذا الوضع أن يقدم 
التقويم عشرة ایام ٤‏ بمعنی أن يكون يوم ٥‏ أكتوبر سنة ۱۵۸۲ ( وهو البوم 
الذى عرض عليه الأمر فيه » أو اليوم الدى ЈАЛ‏ فيه قرار التعديل ) » 
يوم ۱۵ اكتوبر من نفس السئة ! وحرصا على عدم تکرانْ هذا الخطأ مرة 
ثانية » اتفق على قاعدة معینة هی أن نسقط من حساب التقويم الثلاثة 
الأيام الزائدة لثلاث سنوات كبيسة متتالية ٤‏ كل اربھمة قرون ! وهلا 
معناه أنه علينا نحن الآن أن نستعد فى تعديل تقويمنا بهذه الصورة منك 
عام ۱۹۸۲ء 

سمی هذا التقويم المعدل باسم تقويم جريجورى ولا يرال معمولا 
جاسمه الى اليوم ( Gregorian‏ ) » ومع انتشاره » فهو لم يدخل أمريكا 
الا مند قرئین وریع قرن عام ۲ . وعندما بدا الأمريكيون اتباعه وجدوا 
أن التقويم الای يسيرون عليه » متأخرا عن تقويم جریجوری ( التویم 
الجدید ) باحد pte‏ یوما ٤‏ وعند تطبيقهم التقویم الجربجوری ؛ ظنوا الهم 
فقدوا ۱۱ یوما ё‏ انترعت من أعمارهم ؛ Ligh‏ حسبت علیهم دون أن 
يعيشوها ! فمثلا کان مولد جورج وشنطون ۱۱ فبراير » وتبعا لتقوبم 
جریجوری اصبح ۲۲ فبراير ٤‏ وهو بالفعل اليوم الدى لا Лу‏ تحتفل به 
'الولايات المتحدة الآمربكية بذكرى مولده ؛ حتی اليوم . 


ورغم أن تقويم جربجوری بخدمنا بكفاءة » فقد ظهرت بعض 
آلا فتراحات لامكانية تعديله ؛ لكى بكون اكثر انتظاما دون الحاجة الى 
استقطاع BW‏ ایام من آیامنا کل .اربعة قرون ! من هله الاقتراحات : 


of - ۱‏ نقسسم !ا "7 اربعة أقسام ( اربعة ارباع » يشغل کل منها 
علائة آشهر ( هذه الارباع الاربعة غير للك المعروفة لدينا ناسم الفصول 
Seasons (‏ ۳ ) 4 وان ترتبط بدايات هله الارباع مع بدابة 
الشهور .., بمعنی أن الربع الأول ( وهو يشمل : ينابر وفبراير ومارس ) 
يبدا من اول يناير . وکدلك الربع الثائى ( ابریل ومابو ويونيو ) يبدا من 
ول ابریل ... Мк»,‏ . 

۲ أن تکون بدايات هذه الشهور الاربعة » لبدایاث الأرباع الأربعة 
اللسئة » تتوافق تماما مع بداية ایام الاسبوع ... بمعنی أن اول يوم للشهر 
الأول من الربع الأول ( ينابر ) تبدا دائما من اول ایام الاسبوع وهو ہوم 
الأحد ؛ كذلك بالنسسبة لاول آبریل ؛ Jal‏ بوليو » واول اکتوبر ... وهی 
ایام У‏ لارباع السنة ) كلها تدا بيوم الاحد . 


— 1 — 


وعليه فان أول أيام العام الميلادى دالسا سیکون هو يوم الاحد . 
ویقوم التعديل فى التقويم على أساس أن ديسمير ۲۰ یوما . ولا وجو 
لليوم الواحد والثلائین . كما ان فبراير اصبح ذا طول ثابت لا بت 
بالسنوات الكبيسة ... ويقترح التعديل АЙ‏ هذه السنوات . اضافة بو 
الى آخر ایام شهر يونيو ليكون بدوره ۳۱ یوما ... وليكن هذا يوم بحتفل 
به العالم ويحتمل جدا ان بسمى باليوم العالمى للتقاويم , 


بطلق على هذا التقويم أسم التقويم الدولی أو العالى ( World‏ 

۳ ) و هو الى Yo ow‏ بزال d‏ صورة اقتراح نتقدم به فی صورة 
توزيعاته الموضحة فى الجدولین التاليين . والحشبقة اننا نحن السلمون ٠‏ 
ها احوجنا الى مثل هذا التقويم الثابت ؛ لتاريخنا الهجرى ٤‏ نشت عليه 
جميعا نحن سكان هده الارض من المسلمين » ولعلها دعوة اكررها واقدمها 
لاولی الامر من بين المسلمين و فلكييهم وعلمائهم ورجال الدين 6 وکاات 
بادرة ظهرت منك فترة قصيرة بمحاولة КЫЙ‏ فى هذا الامر » ولست ادری 
لاذا و قفت . 


۲66 بت 


(онг مم رب×,‎ унт. 


— їо — 


(б) ри и ГКО ف‎ е. 
؛‎ ۳ ۲ 


| 
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مترجم ‏ النهضة المصرية ۱۹۷۲ ۔ 
۲ — حمدى مصطفی حرب : قصة الزمن 


الهيئة المصرية العامة ЫШ‏ 
واللشر ۱۹۷۰ء 


ب عبد الحميد سماحة : مقدمة فی علم الفلك 
القاهرة ۱۹۲۹ 
ب لنکولن بلومفيلد : الفضاء الخارجی 
د . أحمد زكى : مع الله في السماء . 
7 دار الهلال ‚ 
4 حیرالد ھوکنر : بدائع السماء 
| ۱ رحلة مع العلم فى رحاب الكون س 
مترجم . 
АМ‏ — حورج جامو ب كوكب آسمه pan‏ 
/ متر ب rem‏ ہہں العرب - 
۔ نشوٌ الکون ۰ ۲ 
درجم ل مكتبة pall Gayl‏ + 
ЛАУА!‏ محمد جمال الدين  :‏ الفضاء الکوئی . 
الفندى الغلاف الھوائی ۰ 
ب غزو الفضاء ۰ 
- عجالب الارض والسماء ٠‏ 
12/15 محمد على cot pall‏ ب الصعود الى الریخ ٠‏ 
٠‏ الکلف الشمس 


: ب الشفق القطبی 
| م د. امام ابراهيم حسن : - عالم الافلاك . 
0" و وت ے نافلة على الکون ۰ 
2 تاريخ الفلك عند العرب + 


fe‏ ده محمد لوسف حسن 
VN‏ د. عبد العزیز شرف 


۶ ل مكتبة لايف العلمية 


۸ — حسن وهيب المصرى 
۹ ۔ جورج وهبة العفى 


۰ — جيمس جینز 


' فرانکلین رانلی‎ РА 

۳ ب چون بفایفز 

۳ طلبة السید оёз‏ 
و عبد الحمید موسی 

۳ س كو مصطفى محمود 

۵ سيسليا لو بوشکین 


٢‏ نب قدری حاافظ طو قان 


۴ ب الن هاينك 


KA —‏ نے 


: السلمون وعلم الفلك 
الدار السعودیه للنشر ل جدة . 
: أسرار غزو الفضاء ۔ 
الطريق الى الفضاء 
مترجم ٠‏ 
: بین الارض والقمر 


؛ س الکون (مترجم) 
ب الطاقه (مترجم) 


— الفضاء والانسان (مترجم) 
: معالم الطريق الى الفضاء 
الانجلو المصرية ل ۱۹٦٦‏ . 
دار العمارن ۰ 
: النجوم فى مسالکها 
مترجم ل مجنه التالیف والترجمة 
والنشر . 
: كيف ترقب السماء 
مت جم ۰ 
: بداية الکون 
مترجم ۰ 
: الکون ләр‏ اتساعا . 


4 بنستين وال‎ ыз Ы 

دار العودة ب بيروث А‏ 
: مع النجوم فى تطورها 
متر جم ۰ 

: الكون العجیب ۲ 
دار العارف - القاهرة . 
л! :‏ الکون 

مدر جم ٠‏ 
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فهرس اللوحات والجداول 


الحت‌و بات 


مجر 5 عدسية ‏ قضيبية ب مسطحة ٠‏ 
المجرة الکبری مجرة حلزولیة 

مجرة لولبية ._ محرة القبعة ۰۰۰ 

шл"‏ إلى الدب الاك eee‏ اکى 


السديم الاعظم ) (Orion‏ » والسديم الاعظم ) Carina‏ | ا 


سديم الل٠٠٠طان‏ ب راس الفرس ۔ الدنبلز 
سديم الدوامة — الحلرونى 

السديم الظلم ب سديك مثير 

سدیم الستنقع 2 السديم الأكبر oe ٠‏ 
سديم السرطان » نجم انفجر ب азы‏ الحقلى 
ساديم ٠‏ منتشر ш‏ سے البومة б‏ ‘ ۰ 
se‏ النجوم الظاهرية ‏ الكوكبات وأقدار اللجوم ٠٠‏ 
الفجار نجم عظيم ‏ الثريا ‏ عنقود نجمى 

أمثلة من الک و OLS‏ ۰ قرو وو ووه 

تحديد الأجرام بالاستشهاد بالكوكبات 
' سطح الشمس بت البقع الشمسية ٠٠‏ 

الدلاعات الشمس - ЖА‏ الحلقى ٠‏ 7 

٠٠ كلف الشمس‎ шш 

الکسو ف الكلى عام : ۱۹۱۱ » “fn‏ 


نظام بطلیموس ب نظام كوبرئيكس ٠٠‏ 

جداول : البيانات الفلكية للمجموعة الشمسبة ٠٠‏ 
مقارئة ابعاد الشمس والكواكب ۔ wi‏ الداخلية ٭٠٠‏ 
الکو کب مطارد ۰۰ е eee‏ و 
کو کب الزهرة 

الرهرة تعبر الشمس : 

كوكب المريخ ۰ tee‏ 0 ۰ فی 


تفاصيل كوكب الریخ сө сө‏ یی 
صورة القمر فوبوس ب زحل ؛ الكوكب ذو الحلقات ٠٠٠‏ 


۱ 


"0 


۱۰۸ 
۱۱ 
VAY 


А: 
۱۹ 
۱4۸ 
۱۳۹ 
۱۳۱ 
ayy 
۱۳۹ 
۱۳۹ 


— ۲۵۲ سم 


الحصوبات ДАА.‏ 
۴لشتری : الت ركيب الداخلى ۔۔ الکیکیات © ۱ 
عطارد „м‏ الشمس ب الشتری ( من ابس (шәх‏ ۱ 
الکو کب ذو الحلقات ۰۰*۰ ۱4۰ 
وجه القمر الفیء - الوجه البعید ۰ ۱۹۰ 
انشطار القمر عن الأرض -- رای دارون teats‏ ویو was aay‏ € 
عينة من القمر نيرك حجرى حديدى من القمر و \ү.‏ 
قطاعات میکروسکو بية ۰۰ ۱۷۱ 
الحفر الدائرية فى سطح القمر сос сео сө се‏ ۱۷۲ 
تضارپس سطح ألقمر - الوجه الخلفى القمر = می تم ۱۷۵ 
تفاصیل وجه القمر الشرقی ۰۰۰ ... میں ۱۷۷ 
تفاصيل وجه القمر الغربى وی ӨШ, бр, оаа.‏ * ناه РҮ‏ ۹۷۸ 
شظية کوئية ب مدار النجيمات ‏ تجربة #3 ЕТ. БАЯ‏ 
سو = امات 75 Nee ts‏ 
ie‏ من اليج الخالى 029 حجرى دید من э‏ — 
حدیدی نيكلى من حلوب Lye Дд!‏ و з‏ ۲ 
نيزك من جريئلئد ‏ حفرة ليرك أريرونا ‏ قطع زجاجية ۰۰۰ 1۸ 
سمذئب مورهاوس بت احد الدنبات СИЕ: ٠‏ ۳۱۰ 
الانیات ‏ دورة مذنب هالی ۰۰ ۳۱۱ 
المذنب ув ٠ dy pS‏ ل ہت ۳۹ 
عذنب وسط عاصفة من الشهب на‏ القلب ae‏ للمذنب ۲٩۱۵‏ 
الشفق القطبى ( الاورورا ) - الشفق القطبى على هيئة ستائی е‏ ۲۲۹ 
الشفق القطبى ne‏ لم | 5 Py. woe‏ اا 


VLOG NEE з се се се 1 جدول‎ 


الفبرس 
تق ديم т‏ 
الفلك بين الحقيقة والاسطورة والعيون الكونية 
مفاعیم وبديهيات کت 
الازل والاہد ای اللانهائية والزمان ٠٠٠‏ 
الفضاء الکونی al‏ 
كيف نا الكون ؟ 
بد القسم الثالث : 
وحدات الكون الرئيسية ٠‏ 
المجرات 
السسدام 
,النجسوم 
الکو OLS‏ 
ж‏ القسم الرابع : 
РЕ‏ عة الشمسیة او النظام الشسی 
افراد المجموعة الشمسية 
مولد كواكب المجموعة ' 
. بسب الاحجام ЫЙ,‏ دللسجموعة ٠٠‏ 
از une vee wan eri‏ 


۱۲ 4 


۲۷ 0 


ے ٢٢٢‏ = 
الموضوع الصفحة 


الكراكب ذو зе се сб се се се‏ حرم رمم عل 
Ta‏ ہش الکو اکب الى a‏ یا oon nue wee eon ane‏ 1)0 
معر فتنا بالكواكب eee ane 1 tae ua as ene‏ +۱۱4 
عرض الكواكب ب بی الارضیة ت٦‏ و۱۲ 
عطارد و ө‏ می یم б‏ فرع و۱۷ 


الارض والقمر 0.. ب و بط ااا کک AOI‏ 
الأرض ف gall‏ ان ۳ eee oon eee eee wee eee‏ ۱0۰ 


o لعلف جرم‎ се се се се ۰۰ القمر بين التابع والكوكب‎ 
YoU сезе се э القمر بين الأحفاد .۰ م ع مه‎ 
ہہ و[‎ e لومم مر‎ сө се сө آراء فى نشاة القمر‎ . 
144 tee eee لم‎ ae vas aoe one ay حفرافية القمر‎ 
۱۷ vee one ove ens vee ane aan ane تضار بس القمر‎ 
امع می ه  ۸۲ا‎ се خی‎ е ظاهرات القمر الخاصة‎ 
۱/۸۰ aoe oes nee aoe oon oon wee ane دوران القمر‎ 
\A\ oon ere ae لم‎ nee son one vee المغناطليسية‎ 
۱۸۲ со сб се الد والجزر 70+ لكلف‎ 
۱۸ vee oon eon oe va vee oes الئمر الاساسية‎ pales 
۱۹۰ ees see are tee one see ۰.۰ ane مقابيس وأبعاد‎ 


35 الفسم السادس : 


ттд АТ oe اسع‎ = бое Ө احرام آخری فى السمام‎ 
A o o з шы النجميات أو الکو یکبات ( الكواكب‎ 
ү „о, owe ane een us ات‎ 42 ИП الخصائص العامة‎ 


الشهب والئيازك 
[لذنسات 

= القسم السابع ۱ 
دراسات فلكية 
التاججات الشمسية 
الكلف الشمسى 


— foo — 


الشفق القطبى ‏ الاورورا 


التقويم والزمن 
ж‏ ااصادر * 


ж‏ فهرس اللوحات 


الد فحة 


۹۹ 
1۴ 


۹ سد ؟ 
دی .۲۲ 
үү °‏ 
۳۳۹ 

fo 

۱۹ 

Yo. 


رقم الابداع ۵۰۰۸ | vava‏ 


"ууу Ё. ук ХА 


ален? ae а‏ اط ت ایا 


Converted by Tiff Combine 


الا ملا ا اک زی 


AMAL ЙЯ! كح ميب‎ ۸ 


